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EnthXIt  die  Abhandlungen  tau  dem  Gebiete  der  Hineridogie ,  Botanik, 

Zoo\ogie,  Geologie  und  Paläontologie. 


I.  SITZUNG  VOM  4.  JÄNNER  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
T.  Barg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  eine  rechtzeitig  eingelangte  Concurrenz- 
Schrift  fttr  den  Freiherr  A.  v.  Baumgartner'schen  Preis  vor.- 
Dieselbe  führt  den  Titel :  „Über  Härtecurven  an  Krystallfläehen" 

und  trägt  das  Motto :  » •  -  •  Thetisque  navot  detegat  orbe$ 

Nee  Sit  ierrit  ultima  Thuie, 

Seneea,  Medea.« 

Herr  Prof.  L.  Oegenbauer  in  Krems  übersendet  eine 
zweite  Abhandlung  über  die  y,Au8werthung  bestimmter  Integrale^. 

Herr  Prof.  Dr.  F.  C.  Schneider  übersendet  eine  für  den 
^Anzeiger**  bestimmte  Mittheilung:  y,lJber  die  Entstehung  einer 
detonirenden  Jodverbindung^. 

Herr  Schiffslieutenaut  K.  Weyprecht  übermittelt  mit 
Schreiben  ddto  Triest,  28.  December  1871,  Proben  von  Treibholz 
und  Grundproben,  welche  auf  seiner  letzten,  gemeinschaftlich  mit 
Herrn  Oberlieutenant  Julius  Payer  unternommenen  Nordpolar- 
fahrt im  nördlichen  Eismeere  gesammelt  worden  sind. 

Herr  Jos.  Schlesinger,  Professor  an  der  Forst-Hochschule 
zu  Mariabrunn,  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
«einer  Priorität.  Dasselbe  führt  die  Aufschrift:  „Nachweis,  dass 
die  bisher  Von  der  Wissenschaft  für  die  Ausflussgeschwindig- 
kett  des  Wassers  aus  Röhrenleitungen  abgeleitete  Grundformel 

r  =  ^2gk  unrichtig  ist ,  und  durch  die  Formel  r  =  ^/^(Ah-A'^ 
ersetzt  werden  muss,  wobei  A  die  totale  Druckhöhe,  und  A'  die 
Dmckhöhe  im  Reservoir  ist^. 

Herr  Director  Dr.  K.  v.  Littrow  zeigt  die  durch  Herrn 
Tempel  in  Mailand  am  29.  December  1871  gemachte  Ent- 
deckung eines  neuen  teleskopischen  Kometen  an. 


Herr  Prof.  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  übergabt  eine  für 
den  „Anzeiger^  bestimmte  ^Mittheilnng  über  die  ihm,  am  20.  De- 
cemberl871  gelungene  Wiederauffindung  des  verlorenen  Planeten 
(91)  Ägina". 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner,  Privatdocent  und  Assistent  an  der 
physiologischen  Lehrkanzel  der  Wiener  Universität ,  überreicht 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Weitere  Studien  über  die  Structur 
der  Riechschleim  haut  bei  Wirbelthieren". 
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1871;  40. 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  9.  Jahrgang 
(1871),  Nr.  36;  10.  Jahrgang  (187:>),  Nr.  1.  Wien;  S^. 

Biblioth6que  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archiycs  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLII,  Nr.  167. 
(xen^ve,  Lausanne  &  Paris,  1871 ;  8®. 

C  0  m  p  t  e  8  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXni,  Nrs.  22—24.  Paris,  1871;  4o. 
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1870  &  1871 ;  4». 

—  Schlesische,   ftlr  vaterländische  Cultur.  48.  Jahresbericht. 
Breslau,  1871;  8^ 

—  natniforschende,    zu   Bamberg:    9.    Bericht.    1869 — 1870. 
Bamberg,  1870;  8». 
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Wien ;  4". 
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Instituut,  K.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch  Indiö:  Bydragen.  IH.  Volgreeks.  V.  Deel,  3.  Stuk; 


VI.  Deel,  1.  Sink.  'SGravenhage,  1871;  8».  —  Bloemlezing 
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Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
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France  et  de  T^tranger.  I"  Ann^^e  (2*  S^rie),  Nrs.  25—27. 

Paris  &  Bruxelles,  1871 ;  4«. 
Rostock,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  187()/71.4»&8*. 
Schau  fn  SS,  L.  W.,  Zoologische  Mittheilungen.  Dresden,  1 870 ;  8^ 
Senarmont,  Henri  de,  Emile  Verdet  et  Leonor  Fresnel, 

Oeuvres  complMes  d' Augustin  Fresnel.  Tomes  II  &  III. 

Paris,  1868  &  1870;  4«. 
Soci^t^  de  physiqne  et  d'histoire  naturelles  de  G6n6ve:  Me- 
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Die  uatürliche  Familie  der  Schuppenthiere  (Manes). 

Von  dem  w.  M.  Dr.  Leop«  Jos«  Fitzingrer. 

So  wenig  artenreich  diese  Thierfamilie  ist  und  so  vortreff- 
liche Bearbeiter  sie  an  Sunde  vall^  Focillon^  Wagner  und 
(vray  auch  gefunden,  so  besteht  doch  rOcksichtlich  der  Fest- 
stellnng  der  ihr  angehörigen  Arten  und  ihrer  gegenseitigen 
Abgrenzung  noch  eine  sehr  grosse  Ungewissheit  und  eine  höchs 
bedeutende  Verwirrung. 

Der  Grund  hievon  ist  theils  in  den  ttberaus  mangelhaften 
and  unvollständigen  Beschreibungen  so  mancher  Formen  zu 
suchen,  welche  man  bis  jetzt  blos  aus  diesen  Beschreibungen 
kennt,  tfaeils  in  der  geringen  Zahl  von  Exemplaren  der  ein- 
zelnen verschiedenen  Arten  dieser  in  allen  europäischen  Museen 
nur  höchst  spftrlich  vertretenen  Familie^  so  wie  nicht  minder  auch 
in  der  grossen  Ähnlichkeit,  welche  zwischen  mehreren  Formen 
dieser  Familie  besteht,  und  einer  gewissen  Scheu  jener  Zoologen, 
welche  sich  seither  mit  der  Untersuchung  derselben  beschäftigt 
haben ,  die  aufgefundenen  Abweichungen  ftlr  genügend  zu  be- 
trachten ,  um  auf  dieselben  besondere  Arten  zu  gründen. 

Jeder  Versuch ,  hierüber  Klarheit  zu  gewinnen,  kann  daher 
der  Wissenschaft  nur  forderlich  sein  und  deshalb  habe  auch  ich 
diese  Familie  zum  Gegenstande  meiner  Untersuchungen  gewählt, 
deren  Resultat  ich  hiermit  meinen  Fachgenossen  zur  näheren 
Prtlfnng  vorlege. 

Ich  habe  hierbei  alle  jene  Unterschiede  hervorgehoben, 
welche  sich  bei  einer  gegenseitigen  Vergleichung  säramtlicher 
bia  jetzt  bekannt  gewordenen  Formen  —  theils  nach  Original- 
Eiemplaren,  theils  nach  den  uns  vorliegenden  Beschreibungen  — 
ergeben,  und  manche  derselben  einstweilen  als  selbstständige 
Arten  angeführt,  da  ich  mich  zum  Theile  durch  die  ihnen  zukom- 
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menden  Merkmale,  zum  Theile  aber  auch  durch  ihre  geogra- 
phische Verbreitung  zu  einer  solchen  Annahme  fUr  berechtigt 
halten  zu  dürfen  glaube. 

Es  würde  mich  freuen,  wenn  mein  Bestreben  dazu  bei- 
tragen wtlrde,  die  bestehende  Verwirrung  aufzuklären  und  die 
einzelnen  Arten  sicherer  zu  begrenzen. 

Die  Schuppenthiere  bilden  eine  scharf  abgesonderte  Familie 
in  der  Ordnung  der  »Scharrthiere  (E^odientia)  und  nehmen  die 
niederste  Stufe  in  derselben  ein.  Sie  reihen  sich  zunächst  an  die 
Familie  der  Ameisenfresser  (Myrmecophagae)  und  bilden  einen 
scheinbaren  Übergang  zur  Familie  der  Ameisenigel  (Tachylossi) 
aus  der  Ordnung  der  Cloaken-  oder  Gabelthiere  (Monotremata)^ 
an  welche  sie  in  einigen  ihrer  Merkmale  erinnern. 

Linn^,  welcher  diese  Familie  nur  nach  den  Abbildungen 
und  überaus  kurzen  Beschreibungen  kannte,  die  seine  Vorgänger 
von  einigen  Formen  derselben  gegeben,  glaubte  nur  zwei  ver* 
schiedene  Arten  in  denselben  erkennen  zu  dürfen,  die  er  in  der 
von  ihm  für  dieselben  aufgestellten  Gattung  „(Manis)^  vereinigt 
hatte.  Brissou,  der  ebenfalls  nur  zwei  Arten  unterschieden 
hatte,  errichtete  für  dieselben  seine  Gattung  „PhoUdotus^. 

Erst  Rafinesque  fUhlte  das  Bedttrfniss,  diese  Gattung  in 
zwei  Gattungen  zu  trennen,  indem  er  im  Jahre  1821  fDr  die- 
jenigen Arten,  deren  Schwanz  den  KQrper  an  Länge  übertrifft,, 
die  Gattung  „Pqngolinus^y  für  jene  aber,  deren  Schwanz  kürzer 
als  der  Körper  ist,  die  Gattung  ^Phataginus^  errichtete. 

In  der  Folge  hatte  sich  aber  die  Zahl  der  verschiedenen,  zu 
dieser  Familie  gehörigen  Arten  nicht  unbeträchtlich  vermehrt, 
so  dass  sich  Sundevall,  welcher  sich  dieselben  zum  Gegen- 
stande seiner  wissenschaftlichen  Untersuchungen  gewählt,  durch 
die  ihnen  zukommenden  Merkmale  genöthigt  sah ,  in  seiner  vor- 
trefflichen, im  Jahre  1842  erschienenen  höchst  genauen  Arbeit 
über  diese  Thierfamilie ,  noch  eine  dritte  Gattung  für  dieselben 
aufzustellen.  Er  erweiterte  die  von  Rafinesque  gegebene  Cha- 
rakteristik der  Gattungen  y^PangoUnm^  und  j^Phataginus^  des- 
selben ,  indem  er  hierbei  auch  die  Art  der  Beschuppung  der  Vor- 
derbeine sowohl ,  als  auch  die  Vertheilung  der  Körperschuppen 
nach  der  Zahl  der  Längsreihen  in  Betrachtung  zog ,  und  nahm 
drei  verschiedene  Gattungen  an,  und  zwar  filr  die  mit  einem 
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sehr  langen  Schwänze  versehenen  Arten ,  deren  Schwanz  länger 
als  der  Körper  ist,  die  Gattung  y^Manis^j  welche  der  Bafi- 
nesque'schen  Gattung  „Pangolinus'^  entspricht,  ftlr  die  kürzer 
geschwänzten,  deren  Schwanz  nicht  die  Länge  des  Körpers 
übersteigt  und  welche  mit  15 — 19  Längsreihen  von  Schuppen 
auf  dem  Kücken  versehen  sind,  die  Gattung  „Pholidoius^f  und 
für  jene  kürzer  geschwänzten,  welche  11 — 13  Längsreihen  von 
Rückenscbuppen  haben,  die  Gattung  y^Phatages^^  welche  mit  der 
von  Rafinesquein  Vorschlag  gebrachten  Gattung  „Phataginus^ 
identisch  ist. 

Gray,  der  gleichfalls  diese  Familie  einer  Bearbeitung 
unterzog,  nahm  zwar  die  von  Sundevall  aufgestellten  drei 
Gattungen  an ,  stellte  aber  fllr  die  beiden  letzteren  andere  Merk- 
male auf,  indem  er  aus  der  SundevalTschen  Gattung  „i%a« 
iages''  jene  Arten  ausschied,  bei  denen  sich  die  Mittelreihe  der 
Rttckenschuppen  bis  an  das  Schwanzende  erstreckt  und  seiner 
Gattung  yjPholidotus^  zuwies,  für  die  Formen  aber,  bei  denen 
die  Mittelreihe  der  Rttckenschuppen  das  Schwanzende  nicht 
erreicht,  eine  besondere  Gattung  bildete,  welche  er  mit  dem 
Namen  j^Smutsia^  bezeichnete. 

Ich  bin  in  der  vorliegenden  Arbeit  bezüglich  der  Gattungen 
der  SundevalTschen  Ansicht  getreu  geblieben,  doch  habe  ich 
mich  durch  die  mittlerweile  bekannt  gewordenen  neueren  Ent- 
deckungen veranlasst  gesehen,  aus  der  SundevalTschen 
Gattung  „Manis^  die  mit  dreizackigen  Schuppen  versehenen 
Arten  auszuscheiden  und  für  dieselben  eine  besondere  Gattung 
zu  bilden,  für  welche  ich  den  Namen  j^Triglochinopholia^  in 
Vorschlag  bringe  und  auch  den  Charakter  der  Gattung  „Pholi- 
doitis^  etwas  abzuändern. 

Meinen  Untersuchungen  zufolge  sind  bis  jetzt  schon  22  ver- 
schiedene Formen  bekannt,  welche  sich  in  4  Gattungen  vertheilen. 

Eine  kurze  Uebersicht  über  den  Knochenbau  dürfte  hier 
eine  Stelle  finden  und  dem  speciellen  Theile  dieser  Abhandlung 
vorausgehen. 

In  Ansehung  der  Beschnffenheit  des  Knochengerüstes 
kommen  die  dieser  Thierfamilie  angehörigen  Arten  zunächst  mit 
jenen  der  Familie  der  Ameisenfresser  (Myrmecophagae)  überein. 
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Der  Schädel  ist  von  gestreckt  kegelförmiger  Gestalt,  im 
Hirntlieile     nur     von    geringer    Breite    und    abgerundet ,    im 
Schnauzentheile ,  der  allmählig  in  den  Himt^eil  übergeht  und 
sich  nicht  deutlich  von  demselben  abgrenzt ,  nach  vorne  zu  mehr 
oder  weniger  verschmälert,  verdünnt  und  zugespitzt ^  und  auf 
der  Oberseite  gewölbt ,  auf  der  Unterseite  aber  abgeflacht.  Die 
Stirnbeine  sind  von  sehr  ansehnlicher  Grösse ,  die  Scheitelbeine 
in  der  Jugend  durch  eine  Naht  in  der  Mitte  miteinander  verbunden, 
welche  jedoch  so  wie  auch  grösstentheils  die  übrigen  Knochen- 
näthe  des  Schädels  schon  frühzeitig  völlig  verschwindet.   Das 
Jochbein  ist  nur  durch  ein  Rudiment  angedeutet  oder  fehlt  auch 
gänzlich  und  der  Jochbogen  ist  nicht  geschlossen ,  doch  schliesst 
sich  eine  vom  Oberkiefer  ausgehende  Sehne,  welche  bisweilen 
verknöchert,  an  denselben  an.  Die  Augenhöhle  wird  nur  durch 
den  Jochfortsatz  theilweise  begrenzt.  Das  Tbränenbeiu  ist  nicht 
vorhanden ,  doch  befindet  sich  bei  den  Gattungen  Spitzschwanz- 
schuppenthier     (Pholidotus)     und     Breitschwanzschuppenthier 
(Phatages)  ein  grosses  eiförmiges  Loch  an  dessen  Stelle ,  das 
zwischen  dem  Stirn-  und  Gaumenbeine  von  der  Augen-  in  die 
Nasenhöhle  führt,  während  dasselbe  bei  der  Gattung  Schuppen- 
thier  (Manis)  durch  eine  undurchbohrte  Knochenplatte  ersetzt 
wird.  Ebenso  fehlt  auch  der  knöcherne  Gehörgang,  dagegen 
befindet  sich  über  der  Trommelhöhle  eine  grosse  Knochenzelle, 
welche  mit  derselben  in  Verbindung  steht.  Die  Nasenbeine  sind 
mehr  oder  weniger  lang,  je  nach  den  verschiedenen  Arten,  und 
greifen  etwas  in  die  Stirnbeine  ein.  Der  Oberkiefer  ist  gross  und 
bietet  an  seinem  Rande  einen  leistenartigen  Vorsprung  dar.  Der 
Zwischenkiefer  ist  sehr  klein  und  mit  einem  langen,  schmalen, 
aufsteigenden  Aste  versehen,  der  sich  zwischen  den  Gaumen- 
theil  des  Oberkiefers  zu  beiden  Seiten  einschiebt.   Die  Gaumen- 
beine sind  langgestreckt  und   schmal.    Die   Gelenkhöcker  des 
Hinterhaupts  sind  nur  von  geringer  Länge ,  aber  stark' und  das 
Hinterhauptsloch  ist  weit  und  oben  mit  einem  Schlitze  versehen. 
Der  Unterkiefer,  dessen  beide  Aste  nur  locker  an  der  Symphyse 
miteinan  der  verbunden  sind ,  ist  lang  und  ziemlich  schmächtig, 
ohne  Kronfortsatz,  und  an  seinem  oberen  Rande  gegen  die  Spitze 
zu  bei  den  allermeisten  Arten  mit  einem  kleinen,  spitzen,  aufrecht- 
stehenden Fortsatze  versehen. 
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Die  Zahl  der  Wirbel  ist  sehr  beträehtlich  und  schwankt  —  in 
so  weit  diess  bis  jetzt  bekannt  ist,  —  «wischen  48  —  74. 

Halswirbel  sind  bei  allen  Arten  7  vorhanden  und  Lenden- 
wirbel —  wie  es  scheint,  —  durchgehends  5.  Dagegen  ist  die 
Zahl  der  übrigen  Wirbel  nicht  beständig  und  nach  den  einzelnen 
Arten  oft  sehr  verschieden.  So  schwankt  die  Zahl  der  Rücken- 
wirbel zwischen  12 — 15,  der  Kreuzwirbel  zwischen  3 — 4,  und  der 
Schwanzwirbel  zwischen  21 — 46.  Diese  letztere  Zahl  ist  auch  die 
grösste,  welche  überhaupt  bei  den  Säugethieren  angetroffen  wird. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  eine  Übersicht  der  seither 
bezüglich  der  Vertheilung  der  Wirbel  untersuC^hten  Arten. 

Ge»ainint- 
Uale-     Kücken-  Lenden-    Kreuz-    Schwanz-    zahl  der 
Wirbel      Wirbel      «rirbel      wirbel        wirbel        Wirbel  Nach 

Man.  long  icau  data  7  13  5  3  46  74  Ciivier. 

Phol.  jaramcus . .  7  15  5  4  ^9  60  Rapp. 

FhaLlaticaudatus  7  15  5  4  26  57  Cuvter. 

Phat.  Temminckü  7  12  5  3  21  48  Smots.  • 

Die  Halswirbel  sind  bei  den  meisten  Arten  ziemlich  lang 
und  mit  langen  Dom-  und  kräftigen  Querfortsätzen  versehen,  bei 
einigen  Arten  aber,  sowie  auch  ihre  Domfortsätze,  verkürzt.  Die 
Rücken-  und  Lendenwirbel  sind  verschmälert  und  mit  sehr  breiten, 
ziemlich  gleich  hohen  und  nur  schwach  nach  rückwärts  geneigten 
Dorufortsätzen  versehen ,  welche  schon  vom  sechsten  Wirbel  au 
eine  beträchtliche  Breite  erlangen.  Die  Querfortsätze  derselben 
sind  sehr  stark  und  insbesondere  jene  der  Lendenwirbel.  Auch 
die  Dorn-  und  Querfortsätze  der  Schwanzwirbel  sind  bis  auf  die 
hintersten  unteren  Dornen  sehr  stark  entwickelt  und  die  letzten 
Schwanzwirbel  verwachsen  bisweilen  miteinander. 

Das  vordere  Stück  des  Brustbeines  ist  schmal ,  der  hintere 
Theil  desselben  oder  der  Schwertfortsatz  von  sehr  beträchtlicher 
Länge.  Bei  der  Gfittuug  Schuppenthier  (Manis)  theilt  sich  der- 
selbe  in  zwei  Aste,  welche  sich  mittelst  eines  laugen,  dünnen 
Knorpelstreifens  an  den  Wandungen  des  Unterleibes  zwischen 
den  Bauchmuskeln  und  dem  Bauchfelle  bis  an  das  Schambein 
tortsetzen  und  bisweilen  auch  noch  unter  sich  durcli  besondere 
Knorpeln  verbunden  sind.  An  den  Schwertfortsatz  des  Brustbeines 
heftet  sich  auch  der  lange  Zuugenmuskel  an ,  welcher  die  Zunge 
zurückzieht.  Der  hintere  Knorpel  des  Brustbeines  ist  bisweilen 
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von  beträchtlicher  Grösse  und  scheibenförmig  erweitert,  wie 
diess  namentlich  bei  der  Gattung  Spitzschwanzschuppenthier 
(Pholidotus)  der  Fall  ist. 

Die  Rippen,  deren  Zahl  12 — 15  Paare  beträgt,  unter  denen 
5 — 8  Paare  echte  und  7  Paare  falsche  Rippen  sind,  sind  sehr 
stark,  breit  und  plattenförmig  und  die  Rippenknorpel,  welche 
im  jugendlichen  Zustande  getheilt  sind,  verknöchern  bei  Zunahme 
des  Alters. 

Schlüsselbeine  fehlen  vollständig.  Das  Schulterblatt  ist  von 
unregelmässiger  Gestalt,  sehr  breit,  am  oberen  und  vorderen 
Rande  etwas  gewölbt  und  in  der  Mitte  von  einer  starken  Gräthe 
durchzogen. 

Die  vorderen  Gliedmassen  sind  sehr  kräftig  und  der  starke 
Oberarmknochen  ist  an  seinem  unteren  Ende  von  ansehnlicher 
Breite  und  am  inneren  Gelenkhöcker  durchbohrt.  Die  oberen 
Getenkhöcker  sind  nur  von  geringer  Höhe,  die  Delta -Leiste 
dagegen  ist  sehr  stark.  Auch  das  Ellenbogen-  und  Speichenbein 
des  Vorderarmes  sind  von  beträchtlicher  Stärke  und  ebenso  auch 
der  Ellenbogenknorren. 

Der  Vorderftiss  bietet  im  Allgemeinen  eine  ähnliche  Bildung 
wie  jene  der  Gattung  Ameisenfresser  (Myrmecophaga)  dar. 
Die  Handwurzel  besteht  aus  sieben  Knochen  und  das  kahn-  und 
halbmondförmige  Bein  sind  miteinander  verwachsen.  Die  Mittel- 
hand wird  aus  fttnf  sehr  verkürzten  Knochen  gebildet  und  der 
mittlere  derselben  ist  viel  stärker  als  die  seitlichen.  Die  Zehen 
bestehen  aus  drei  Phalangen,  mit  Ausnahme  der  Innenzehe, 
welche  nur  aus  zwei  Phalangen  gebildet  wird.  Die  Mittelzehe  ist 
die  stärkste,  die  zweite  und  vierte  sind  etwas  schwächer  und 
auch  kürzer,  und  die  Innen-  und  Aussenzehe  sind  am  kürzesten. 
Die  Nagelglieder  sind  nur  nach  abwärts  beweglich  und  an  ihrem 
Ende  tief  gespalten. 

Das  Becken  ist  schmal  und  aus  sehr  starken  Knochen  ge- 
bildet. Das  Sitzbein  ist  nicht  mit  dem  Kreuzbeine  verwachsen 
und  schliesst  sich  den  Querfortsätzen  des  dritten  Kreuzbeinwirbels 
an.  Die  Schambeine  sind  vollständig  miteinander  verbunden  und 
die  Schambeinfuge  ist  kurz.  Das  Hüftbein  ist  schmal,  von  pris- 
matischer Gestalt,   an  seinem  vorderen  Ende  mit  einer  An- 
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schwellang  vergehen  und  an  seiner  innefen  Seite  an  den  letzten 
Lendenwirbel  eingelenkt. 

Die  hinteren  Gliedniassen  sind  gleichfalls  von  beträchtlicher 
Stärke  und  etw^as  länger  als  die  vorderen.  Der  Oberschenkel- 
knochen ist  sehr  stark ,  breit  und  flachgedrückt,  und  Schien-  und 
Wadenbein  sind  gekrUmmt. 

Die  Fusswurzel  ist  sehr  kräftig  und  wird  aus  acht  Knochen 
gebildet  y  indem  sich  ein  Überzähliger  Knochen  an  das  erste 
Keilbein  anschliesst.  Der  Mittelfuss  und  die  Zehen  bieten  die- 
selbe Bildung  wie  die  Mittelhand  und  ihre  Zehen  dar ,  doch  sind 
die  Zehen  der  Hinterfttsse  etwas  kleiner. 

Zähne  fehlen  gänzlich. 

Bezüglich  der  Weichtheile  ist  Folgendes  besonders  zu  be- 
merken : 

Die  Zunge  ist  sehr  lang,  sehr  weit  ausstreckbar  und  von 
wnmiförmiger  Gestalt ^  dtlnn,  flach,  spitz  und  scheinbar  glatt 
snd  klebrige  aber  auf  ihrer  Oberseite  mit  zwei  wallfönnigen 
Warzen  und  ttberans  feinen ,  fast  kaum  zu  bemerkenden  Spitzen 
und  nach  rückwärts  gerichteten  hornartigen  Stacheln  besetzt. 

Die  Hoden  liegen  ausserhalb  der  Bauchhöhle  in  der  Leisten- 
gegend. Die  Ruthe  ist  in  eine  Scheide  eingeschlossen,  der  Frucht- 
hUter  einfach. 

Was  die  äusseren  körperlichen  Merkmale  betrifft,  so  bieten 
slmmtliche  zu  dieser  Thierfamilie  gehörige  Formen  im  Allge- 
meinen eine  ziemlich  grosse  Übereinstimmung  dar  und  erinnert 
ihre  Körperform  in  mancher  Beziehung  lebhaft  an  jene  der  Fami- 
lie der  Ameisenfresser  ( MyrrnecophagaeJ. 

Die  Gliedmassen  sind  Gangbeine,  sehr  stark  und  kräftig, 
kurz,  plump  and  fast  von  gleicher  Länge.  Vorder-  sowohl  als 
Hinterfttsse  sind  ftlnfzehig ,  die  Zehen  unvollkommen  beweglich, 
bis  zQ  den  Krallen  miteinander  verbunden  und  die  mittleren  sehr 
stark.  Die  Krallen  sind  sehr  gross  und  stark,  insbesondere  aber 
jene  der  Vorderftlsse ,  welche  wahre  Scharrkrallen  sind. 

Der  Kopf  ist  kegelförmig,  die  Schnauze  mehr  oder  weniger 
gestreckt  und  nach  vorne  zu  verdünnt.  Die  Nasenlöcher  sind  klein 
mad  seitlich  gestellt.  Die  Ohrmuschel  ist  meist  nur  rudimentär 
und  Mos  durch  einen  niederen  Hautrand  angedeutet,  und  nur  bei 
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sehr  wenigen  Arten  ist  8ie  stärker  entwickelt.  Die  Augen  sind 
klein  und  stehen  an  den  »Seiten  des  Kopfes.  Die  Mundspalte  ist 
sehr  klein.  Der  Hals  ist  ziemlich  kurz,  doch  dicker  als  der  Kopf, 
und  geht  allmählig  in  den  gestreckten;  walzenförmigen  und  mehr 
oder  weniger  gewölbten  oder  auch  flachgedrllckten  Rumpf  über. 
Der  Schwanz  ist  sehr  lang  oder  lang,  flachgedrückt,  nach  rück- 
wärts gerichtet  und  schlafl*.  Der  Scheitel,  die  ganze  Oberseite 
des  Leibes  und  des  Schwanzes ,  so  wie  auch  dessen  Unterseite 
ist  mit  einem  aus  hornigen  und  dachziegelailig  übereinander 
liegenden  Schuppen  bestehenden  Panzer  bedeckt,  welcher  sich 
am  Kopfe  über  die  Stirne  bis  ungefähr  zur  Mitte  zwischen  den 
Augen  und  der  Schnauzenspitze  erstreckt.  Die  Schuppen  sind 
dick  und  stark,  sehr  hart  und  fest,  mit  scharfen,  schneidigen 
Rändern  und  von  mehr  oder  weniger  rautenförmiger  Gestalt,  nur 
mit  ihrer  oberen  Spitze  mit  der  Körperhaut  verwachsen  und  daher 
auch  sehr  beweglich  und  verschiebbar.  Am  Kopfe  sind  sie  am 
kleinsten  und  auch  an  den  Seiten  des  Leibes,  am  Schwanzende 
und  an  den  Beinen  weit  kleiner  als  auf  dem  Rücken.  Die  Vorder- 
beine sind  bei  den  Gattungen  Schuppenthier  (Manis)  und  Drei- 
zackschuppenthier  (Triglochinopholis)  nur  an  der  Wurzel  ihrer 
Aussenseite,  bei  den  Gattungen  Spitzschwanzschuppenthier 
(PholidotusJ  und  Breitsehwanzschuppenthier  (Phatages)  aber 
der  ganzen  Länge  nach  auf  derselben  beschuppt^  während  der 
übrige  Thcil  derselben  dicht  mit  kurzen  steifen  Borstenhaaren 
besetzt  ist,  welche  bei  den  beiden  erstgenannten  Gattungen  die 
Kralle  der  Innenzehe  fast  völlig  überdecken.  An  den  Hinterbeinen 
dagegen  reicht  die  Beschuppung  längs  der  ganzen  Vorder-  und 
Aussenseite  bis  zu  den  Zehen  herab,  so  dass  diese  nur  durch 
die  Krallen  unterschieden  sind.  Das  Gesicht  und  die  Kehle  sind 
mehr  oder  weniger  kahl,  die  Brust  und  der  Bauch,  so  wie  auch 
die  Innenseite  der  Hinterbeine  mit  ziemlich  spärlich  vertheilten 
Boi*stenhaaren  besetzt,  welche  jedoch  in  Folge  der  Abreibung 
bisweilen  auch  gänzlich  fehlen.  Zwischen  den  einzelnen  Schuppen 
treten  bei  mehreren  Arten  einige  Borstenhaare  hervor.  Die  Sohlen 
sind  dick,  hart,  schwielig  und  kahl,  und  bieten  vorzüglich  an  den 
HinterfUssen  stark  erhabene  Ballen  dar,  au  deren  oberen  Rand 
sich  die  Krallen  schliessen,  daher  dieselben  beim  Gehen  auch  kaum 
den  Boden  berühren  und  vor  Abnützung  geschützt  sind.  Von 
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Zitzen  ist  nur  ein  einziges  Paar  vorhanden ,  das  auf  der  Brust 
unterhalb  der  Achseln  liegt. 

Die  Schuppenthiere  sind  über  einen  sehr  grossen  Theil  von 
SOd- Asien  mit  Einschlnss  des  indischen  Archipels  und  fast  ttber 

^  *  

ganz  Afrika  mit  Ausnahme  des  nördlichen  und  südlichsten  Theiles 
verbreitet. 

Sie  halten  sich  vorzugsweise  in  gebirgigen  Gegenden  und 
fast  immer  nur  in  Wäldern  auf ,  wo  sie  einzeln  in  tiefen ,  selbst- 
gegrabenen Höhlen  wohnen ,  von  welchen  ein  nicht  besonders 
langer  Gang  nach  Aussen  fährt. 

Ihre  Lebensweise  ist  durchgehends  eine  mehr  nächtliche^  da 
sie  ihre  unterirdischen  Höhlen  weit  häufiger  zur  Nachtzeit,  als 
bei  Tage  verlassen. 

Sie  nehmen  nur  thierische  Nahrung  zu  sich  und  dieselbe 
besteht  hauptsächlich  in  Ameisen  und  Termiten  oder  deren  Puppen, 
doch  verschmähen  sie  in  Ermangelung  derselben  auch  Käfer, 
Heuschrecken  und  andere  Insecten ,  so  wie  auch  die  in  der  Erde 
lebenden  Lar\'en  derselben  und  selbst  Würmer  nicht. 

Mittelst  ihrer  scharfen  Krallen  scharren  sie  die  Ameisen- 
und  Termitenhaufen  auf  und  durchwühlen  auch  den  Boden ,  um 
mittelst  ihrer  sehr  weit  ausstreckbaren  klebrigen  Zunge,  die  sie 
in  die  Liicher  derselben  stecken  oder  auch  auf  die  Wege  hin- 
legen, auf  welchen  sich  die  Züge  dieser  aus  ihren  Bauen  ver- 
scheuchten Thiere  bewegen ,  eine  sehr  beträchtliche  Menge  der- 
selben aufzulesen  und  auf  einmal  in  den  Mund  zu  bringen.  In 
gleicher  Weise  holen  sie  sich  auch  die  Insecten  aus  den  Felsen- 
ritzen oder  den  Spalten  der  Bäume.  Wasser  ist  ihnen  Bedttrfniss 
um  ihre  Zunge  mit  demselben  zu  benetzen,  und  häufig  lecken 
sie  auch  die  Thautropfen  von  den  Pflanzen  ab. 

Ihre  Bewegungen  gehen  nur  langsam  vor  sich,  besonders 
aber  auf  ebenem  Boden,  wo  sie  in  halbaufgerichteter  Stellung 
nur  auf  den  Hinterbeinen  einhergehen  und  hierbei  mit  ganzer 
Sohle  auftreten,  während  sie  den  Körper  wagrecht  nach  vorwärts 
beugen  oder  zuweilen  auch  beinahe  senkrecht  in  die  Hr)he 
richten,  den  Kopf  nach  abwärts  senken,  die  Vorderbeine  mit 
nach  einwärts  geschlagenen  Krallen  nach  abwärts  hängen  lassen 
und  den  Schwanz  von  sich  strecken  oder  auch  an  der  Spitze 
krümmen,  ohne  jedoch  mit  demselben  den  Boden  zu  berühren, 

Sitsb.  d.  inAtheiD.-Datanr.  Cl.  LXV.  Bd.  T.  Abth.  2 
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um  auf  diese  Weise  das  Gleichgewicht  zu  erhalten.  Nar  selten 
unterbrechen  sie  diesen  schwerfälligen  und  mühevollen  Gang 
durch  einige  raschere  SprUnge,  und  nur  beim  ruhigen  Stehen 
stutzen  sie  ihren  Körper  auf  den  Hintertheil  des  Schwanzes. 
Bascher  bewegen  sie  sich  dagegen  beim  Klettern  und  bisweilen 
ersteigen  sie  sogar  selbst  höhere  Bäume.  Hierbei  klammem  sie 
sich  nur  mit  den  Krallen  ihrer  Hinterfttsse  an  den  Baumstämmen 
fest  und  schliessen  die  Unterseite  ihres  Schwanzes  dicht  an  die- 
selben an,  wobei  sie  zugleich  den  Leib  weit  nach  rückwärts 
beugen  und  die  Vorderbeine  an  die  Brust  anziehen.  Um  auszu- 
ruhen oder  zu  schlafen  ^  verbergen  sie  sich  nicht  selten  auch  in 
Baumspalten  oder  unter  Baumwurzeln  und  rollen  dabei  den 
Körper  zusammen,  während  sie  den  Kopf  mit  dem  Schwänze 
überdecken. 

Sämmtliche  Arten  sind  vollkommen  friedlich  und  harmlos 
und  keine  macht  einen  Versuch,  bei  Verfolgung  zu  entfliehen 
oder  sich  zur  Wehre  zu  setzen.  Ihr  einziges  Vertheidigungsmittel 
besteht  darin ,  dass  sie  sich  zu  einer  Kugel  zusammenrollen  und 
ihre  starken  scharfrandigen  Schuppen  nach  allen  Richtungen 
hin  sträuben. 

Eine  Stimme  fehlt  ihnen  gänzlicli  und  der  einzige  Laut,  den 
sie  von  sich  zu  geben  vermögen,  besteht  in  einem  Schnauben. 

Ihr  Fortpflanzungsvermögen  ist  nur  ein  sehr  geringes,  denn 
die  Weibchen  sämmtlicher  Arten  werfen  nie  mehr  als  ein  einziges 
Junges,  das  schon  vollkommen  ausgebildet,  aber  mit  weichen 
Schuppen  geboren  wird. 

An  diese  allgemeinen  Bemerkungen,  welche  ich  voraussenden 
zu  sollen  glaubte,  reihe  ich  nun  den  speciellen  Theil  dieser 
Abhandlung  an. 


Familie  der  Schuppenthiere  (Manes). 

Charakter:  Der  Leib  ist  mit  hornigen  Schuppen  be- 
deckt. Die  Zunge  ist  sehr  lang  und  sehr  weit  ausstreckbar. 
Die  Zehen  sind  unvollkommen  beweglich.  Die  Zitzen  liegen  auf 
der  Brust. 
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1.  Gatt.:  Schappenthier  (Manis). 

Vorder-  sowohl  als  Hinterfttsse  sind  fünfzehig,  die  Vorder- 
beine nur  an  ihrer  Wnrzel  auf  der  Aussenseite  beschuppt.  Die 
Kralle  der  Innenzehe  ist  hinter  jene  der  Anssenzehe  zurttckge- 
rflckt.  Der  Schwanz  ist  sehr  lang,  länger  als  der  Körper,  massig 
breit,  gegen  das  Ende  zn  allmählig  verschmälert  und  zugespitzt. 
Die  Schuppen  sind  an  ihrem  hinteren  Rande  einspitzig,  die 
RQckenschnppen  in  1 1  Längsreihen  gestellt. 

1.  las  laagtchwiailgf  Sehippeathler  {Manis  longicaudata). 

M.  nquamis  dorsalibus  rhombei»  elongatis  subangusiis,  in 
margine  posiira  unicuspidafis ,  auleis  profundis  fere  pnrallelin 
Umgis  a  basi  versus  apicem  nsque  protractis  percursis^  per  li  series 
hngiiudinales  disposUis^  serie  intermedia  non  ad  caudae  apicem 
usqne  producta  e  6S — 67  squamis  composita  ;  laterafibus  lanceo* 
latis  eximie  carinaüs.  caudalibus  dorsalibus  latioribus,  supra 
leriier,  infra  vnlde  carinatis;  auriculis  minimis  perparum  prosi- 
lientibus ;  cauda  hast  lata ,  apicem  versus  angustato  -  acuminata 
Ungissimay  corpore  fere  duplo  atä  ultra  duplum  longiore;  cor- 
pore obscure  nigrescente-fusco  in  rufescentem  vergente^  squamis 
ßarido'limbatis. 

Lacertus  peregrinus  squamosus.  Clusius.  Exot.  p.  374.  c.  fig. 

Lacerta   indica   Juannae   congener.    Aldrov.    Quadrap.    digit. 

onipar.  p.  668.  fig.  667. 

Lezard  de  Clusius.  Perrault.  Hist.  nat.  deB  anim.  V.  III.  p.  89. 

Lacertus  peregrinus  squamosus,  Olear.  Gottdorfische  Kunst- 
kammer S.  7.  t.  7.  f.  1 . 

Scalg-Lizard.  Grew.  Mus.  reg.  societ.  p.  46. 

Lacertus  peregrinus  squamosus  Clusii.  Rajus.  Synops.  quadrnp. 

p.  274. 

Pkatagen.  Hist.  de  l'Acad.  des  Sc.  1703.  p.  39. 

Kquoggelo,  Barbot.  Descript.  of  the  Coast  of  North  and  South- 

Gninca.  rhurchiU's  Collect,  of  voyagcs 
and  travels.  IL  p.  114. 

Lacertus   indicus  squamis   rndique  munitus   et  armatus.   Mus. 

Besler.  p.  39.  t.  11. 
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Quogelo.  Des  Marchais.  Voyage  en  Gnin6e.  T.  I.  p.  179. 
Manis  mnnibus  pentadactylis,  palmia pefttadactyiis.liinn^.  Syst. 

Nat.  Edit.  VI.  p.  8.  Nr.  1. 
Mani».  Hill.  Hist.  anim.  p.  533.  c.  fig. 

Pholidotus  longicaudatus.  Brisson.  R^gne  anim.  p.  31.  Nr.  2. 
Manis  tetradactyla,  Linn^.  Syst.  Nat.  Edit.  X.  T.  I.  p.  36.  Nr.  2. 
Quoggelo,  Di  ct.  des  anim.  V.  III.  p.  646. 
Viercingerig  Schuf^dier.  H ou tt.  Nat.  hist.  V.  I.  p.  496. 
Dan  mit  Schuppen  gepanzerte   Thier,    Manis  oder  Ärmodillus 

genannt,  Wagner.  Beschreib,  d.  Bareu- 
ther  Naturaliencab.  (1763.)  S.  4.  t.  14,  15. 
Phatagin,  Buffon.  Hist.  nat.  d.  Quadrup.  V.  X.  p.  180.  t.  35. 
Manis  tetradactyla.  L  i  n n  ^.  Syst.  Nat.  Edit.  XII.  T.  I.  P.  p.  53.Nr.  2. 
Quoggelo*  Bomare.  Dict.  d'hist.  nat.  T.  IE.  p.  697. 
Long-tailed  manis.  P  en  nant.  Synops.  Quadrup.  p.  328.  Nr.  258. 
Vierfingetiges^Schuppenthier.  Müller.  Natursyst.  B.  I.  S.  187. 
Fatagino,  Alessandri.  Anim.  quadrup.  V.  IH.  t.  123. 
Manis  tetradactyla.  Sehr  eher.  Säugth.  B.  II.  S.  211.  Nr.  2,  t.  70. 
Manis  macroura.  Erxleb.  Syst.  regn.  anim.  P.  I.  p.  101.  Nr.  2. 
^  y^         Zimmerm.  Gleogr.  Gesch.  d.  Mensch,  n.  d. 

Thiere.  B.  II.  S.  403.  Nr.  347. 
Long-tailed  Manis.  Penn  an  t.  Hist.  of  Quadrup.  V.  II.  p.  506. 

Nr.  367. 
Manis  Phatagus.  Boddaert.  Elench.  anim.  V.  I.  p.  74.  Nr.  2. 
Manis  tetradactyla.  Gmelin.  Linn^  Syst.  Nat.  T.  I.  P.  I.  p.  54. 

Nr.  2. 
Four-toed  Manis.  Shaw.  Nat.  Misccll.  t.  36. 
Manis  tetradactyla.  Cuv.  Tabl.  el6m.  d'hist.  nat.  p.  143. 
Manis  longicaudata.  Shaw.  Gen.  Zool.  V.  I.  P.  I.  p.  180.  t.  55. 
n  „  Ge  0  ffr.  Catal.  des  Mammif.  du  Mus.  p.  214. 

Manis  tetradactyla.  II liger.  Prodrom,  p.  113. 
Manis  africana.  Des  mar.   Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXTV. 

p.  458.  Nr.  1. 
Pangolin  ä  longtie  queue.  Cuv.  R^gne  anim.  Edit.  I.  V.  I.  p.  224. 
Manfs  africana.  Des  mar.  Mammal.  p.  376.  Nr.  595. 
Encycl  m6th.  t.  26.  f.  2. 

Manis  africana.  Desmar.  Dict.  des  Sc.  nat.  V.  XXXVII.  p.  330. . 
Pangolinus.  Rafin.  Ann.  g6n.  des  Sc.  phys.  V.  VIL  p.  215. 
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Pamgoiin  (TApique.  Cuv.  Recherch.  stfr  les  Ossem.  foss.  V.  V. 

P.  I.  p.  98. 
Manis  africamt,  Lesson.  Dict.  class.  V.  XIII.  p.  14. 
ManU  longicaudaia.  Griffith.  Anim.  Kingd.  V.  V.  p.  727.  Nr.  2. 
PüHgoliH  ä  longtie  queue.  Cuv.  R6gne  anim.  £dit.  II.  Y.  I.  p.  233. 
MühU  tetradactyla.  Fisch.  Syiiops.  Mammal.  p.  399,  605. Nr.  2. 

Wagler.  Syst.  d.  Amphib.  S.  36. 
ManU  longieaudata.  S  n  n  d  e  v.  Vctensk.  Akad.  Handl.  1842.  p.  251 . 
MadUM  tetradactyla,  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  188. 
i»  longieaudata,    WagB.  Schreber   Säugth.   Suppl.    B.  IV. 

Abth.  I.  S.  215.  Nr.  1. 
Foci Hon.  Revue  zool.  1850. 
Rapp.  Edentat.  S.  10. 
ManU  tetradactyla.  Turner.  Proeeed.   of  the   Zool.  8oe.  with 

Illustr.  1851.  p.  220. 
Mamis  longieaudata,  Temminck.  Esquiss.  zool.  sur  la  cöte  de 

Guin^.  p.  177. 
W  a  g  n.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  t.  796. 
MantM  macrtira.  Giebel.  Säugeth.  S.  402. 
Manis  longieaudata.  Fitz.  Naturg.  d.  Säugeth.  B.  II.  S.453.f.  155. 
Manis  longieauda,  Gray.  Proeeed.  of  the  Zool.  Soc.  with  Illustr. 

1865.  p.  363.  Nr.  1. 
„  „  Gray.^Catal.  of  Caruiv.  Pachyd.  and  Edeut. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  367.  Nr.  1 . 

Diefte  höchst  ausgezeichnete  Form,  welche  wir  schon  im 
Jahre  1605  durch  Clnsius  zuerst  kennen  gelernt  haben ,  der 
UBH  auch  eine  Abbildung  von  derselben  mittheilte ,  kann  als  der 
Reprisentant  nicht  nur  dieser  (rattung,  sondern  auch  der  ganzen 
Familie  betrachtet  werden. 

Sie  zeichnet  sich  von  allen  dieser  Familie  angehörigen  Arten 
durch  die  ausserordentliche  Länge  ihres  Schwanzes  aus ,  welche 
der  doppelten  Körperlänge  beinahe  völlig  gleichkommt  oder  die- 
selbe noch  etwas  Obertrifft ,  wurde  aber  von  den  Zoologen  bis  in 
die  neuere  und  selbst  neueste  Zeit  mit  einigen  ihr  nahe  verwand- 
ten Formen  vermengt. 

Nach  den  in  den  europäischen  Samminngen  aufbewahrten 
Exemplaren  steht  sie  bezüglich  ihrer  Körpergrösse  dem  sene- 
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galischen  Schnppenthier  (Manis  senegalensia)  nur  sehr  wenig 
nach  und  kommt  hierin  mit  dem  sumatranischen  Spitzschwanz- 
8chuppenthiere  (Pholidotm  anper)  überein,  womach  sie  zu  den 
grösseren  Formen  in  der  Familie  gehören  würde,  aber  die  kleinste 
in  ihrer  Gattung  wäre ;  doch  soll  sie  —  wie  von  einigen  älteren 
Reisenden  behauptet  wird,  —  eine  weit  beträchtlichere  Grösse 
erreichen. 

Der  Kopf  ist  verhältnissmässig  ziemlich  kurz,  schmal  und 
kegelförmig,  die  Schnauze  gestreckt,  nach  vorne  zu  verdünnt 
und  zugespitzt,  und  an  ihrem  Ende  abgestutzt.  Die  Nase  ist  vor- 
stehend und  der  Oberkiefer  ragt  über  den  Unterkiefer  hervor. 
Die  Ohrmuschel  ist  nur  durch  einen  sehr  schwachen  Hautrand 
angedeutet.  Der  Leib  ist  stark  gestreckt  und  nur  von  massiger 
Dicke  und  die  Oberseite  desselben  ist  ziemlich  stark  gewölbt. 
Der  Bauch  ist  schmal.  Der  Schwanz  ist  sehr  lang,  fast  doppelt  so 
lang  als  der  Körper  oder  auch  noch  etwas  darüber,  an  der  Wurzel 
breit  und  von  gleicher  Dicke  wie  der  Rumpf,  von  da  an  aber 
gegen  das  Ende  zu  verschmälert  und  zugespitzt,  und  seiner 
ganzen  Länge  nach  flachgedrückt  und  schlaff. 

Die  Rüekenschuppen  sind  in  11  Längsreihen  gestellt  und 
die  mittlere  Reihe  derselben,  welche  am  Kopfe  aus  9,  am  Rumpfe 
aus  14  und  am  Schwänze  aus  42 — 44  Schuppen,  zusammen  daher 
aus  65  —  67  besteht,  reicht  nicht  gj-nz  bis  an  das  Ende  des 
Schwanzes ,  da  sie  schon  ungefähr  1  Zoll  von  der  Schwanzspitze 
entfernt  endet. 

Die  Rückenschuppen  sind  gross,  ziemlich  schmal,  von  läng- 
lich rautenförmiger  Gestalt,  mit  ihrem  freien  Rande  nicht  der 
Quere  nach  gestellt,  an  demselben  abgerundet,  und  in  der  Mitte 
in  eine  einfache  Spitze  ausgezogen.  Zwei  besonders  grosse  Schup- 
pen befinden  sich  hinter  den  Schultern.  Sämmtliche  Rücken- 
schuppen bieten  auf  ihrer  Oberseite  ziemlich  lange,  tiefe,  beinahe 
parallel  aneinander  gereihte  Streifen  dar,  welche  schon  von  der 
Wurzel  an  ausgehen,  sich  aber  nicht  bis  an  das  Ende  der  Schup- 
pen erstrecken.  Die  Schuppen  der  Leibesseiten  und  der  Hinter-, 
beine  sind  von  lanzettförmiger  Gestalt  und  mit  einem  starken 
Längskiele  versehen.  Die  Schuppen  der  Ober-  und  Unterseite  des 
Schwanzes  sind  breiter  als  die  Rückenschuppen,  mit  ihrem  freien 
Ende  etwas  der  Quere  nach  gestellt,  und  die  der  Oberseite 
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schwMcher ,  jene  der  Unterseite  aber  stärker  gekielt.  Die  Rand- 
schuppen  des  Schwanzes  sind  von  hohlziegelähnlicher  Gestalt. 

Die  Krallen  sind  sehr  grosS;  stark  gekrümmt^  etwas  zasam- 
mengedrttckt  j  zngeschärft  und  spitz ,  jene  der  VorderfUsse  aber 
gr6«8er  als  die  der  Hinterftisse.  An  den  VorderfÜssen  ist  die 
Mittelkralle  die  längste  und  noch  einmal  so  lang  als  die  der 
zweiten  Zehe.  Die  Kralle  der  vierten  Zehe  ist  etwas  länger,  jene 
der  fünften  oder  Anssenzehe  aber  etwas  kürzer  als  die  der 
zweiten  Zehe,  und  die  Kralle  der  Innenzehe,  welche  die  kürzeste 
unter  allen  ist,  ist  sehr  weit  zurückgestellt.  An  den  Hinterfüssen 
sind  die  drei  mittleren  Kralleu  nur  wenig  an  Länge  von  einander 
verschieden  und  die  Mittelkralle  ist  nicht  kleiner  als  jene  der 
zweiten  Vorderzehe.  Die  Kralle  der  Innenzehe  ist  nur  wenig 
kürzer  als  die  der  Aussenzehe. 

Dan  Gesicht  und  die  Unterseite  des  Leibes  sind  mit  dünn- 
stehenden, steifen ;  borstigen  Haaren  bekleidet,  doch  treten 
zwischen  den  einzelneu  Schuppen  auf  der  Oberseite  durchaus 
keine  Borstenhaare  hervor. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  dunkel  schwärzlichbraun^ 
etwas  in's  Röthliche  ziehend,  wobei  die  einzelnen  Schuppen  am 
Grunde  scharzbraun  und  an  den  Rändern  gelblich  gesäumt  sind. 
Die  Borstenhaare  des  Gesichtes,  der  Unterseite  des  Leibes  und 
der  Beine  sind  dunkel  schwarzbraun. 

Gesammtlänge 4'    6"  6".  Nach  Er xl eben. 

Körperlänge 1'    2"  6'". 

Länge  des  Schwanzes    ...   3'    4". 

Gesammtlänge  ungefähr    .    .   3'.  Nach  Sunde v all. 

Körperlänge 1'    2"—!' 3". 

Länge  des  Schwanzes  fast     .   2'    4" —  2'  6". 

Gesammtlänge 2' 11".         Nach  Gray. 

Körperlänge 11". 

Länge  des  Schwanzes    ...   2'. 

In  den  von  Erziehen  gegebenen  Ausmassen  ist  offenbar 
die  Länge  des  Schwanzes  viel  zu  hoch  angegeben ,  da  hiemach 
dewen  Länge  jene  des  Körpers  um  2'  1"  6"'  übersteigen  würde, 
was  darchans  nicht  der  Fall  ist. 

Vaterland.  West- Afrika,  Guinea,  wo  diese  Art  im  Reiche 
Gaboon  an  der  Sklavenkttste  vorkommt. 
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Exemplare  dieser  Art  befinden  sich  im  Britischen  Mnsenm 
zu  London. 


2.  Das  goinelselie  Schappeathler  (Manis  guineensis), 

M.  longicaudutae  simillima^  ast  cauda  multo  breviare,  cor- 
pore circiter  sesquilongiare, 

Manis  longicaudata.  Snndev.  Vetensk. Akad.  Handl.  1842p.  251. 
„  „  W  a  g  n.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.L 

S.  216.  Note  12. 
„  ^  Fitz.  Naturg.  d.  Säugeth.  B.  II.  S.  453. 

Eine  mit  dem  langfichwäuzigen  Schuppenthiere  (Manis  lon- 
gicaudataj  ausserordentlich  nahe  verwandte,  sicher  aber  spe- 
cifischvon  derselben  verschiedene  Fonn,  aufweiche  Sundevall 
zuerst  aufmerksam  gemacht,  die  er  aber  nicht  als  besondere  Art 
von  diesem  getrennt  hat ,  da  sie  mit  Ausnahme  des  beträchtlich 
kürzeren  Schwanzes,  in  allen  tibrigen  Merkmalen  mit  der  genann- 
ten Art  beinah^  vollständig  übereinkommt. 

Ihre  Körpergestalt  ist  nahezu  dieselbe  und  ebenso  ihre 
Grösse ,  die  nur  unbedeutend  beträchtlicher  zu  sein  scheint,  wor- 
nach  sie  die  grösste  Form  in  der  Gattung  wäre.  Aber  auch  in 
der  Form,  BeschaflTenheit  und  Vei-theilung  der  Schuppen  besteht 
zwischen  diesen  beiden  Arten  durchaus  kein  deutlich  hervortre- 
tender Unterschied. 

Die  Rückenschuppen  sind  auch  bei  dieser  Form  in  1 1  Längs- 
reihen vertheilt  und  die  mittlere  Reihe,  welche  nicht  ganz  bis  an 
die  Spitze  des  Schwanzes  reicht,  enthält  am  Kopfe  9,  am  Rumpfe 
14  und  am  Schwänze  42 — 44  Schuppen,  im  Ganzen  daher 
65 — 67,  genau  so  viele  wie  bei  der  genannten,  ihr  zunächst 
verwandten  Art. 

Dagegen  ist  der  Schwanz  beträchtlich  kürzer ,  indem  seine 
Länge  nur  ungefähr  1  «/^  Körperlänge  beträgt ,  während  er  beim 
langschwänzigen  Schuppenthiere  (Mams  longicnudata)  mehr 
oder  fast  noch  einmal  so  lang  als  der  Körper  ist 

Dieses  Merkmal  allein  genügt,  in  beiden  Formen  zwei  ver- 
schiedene Arten  zu  erkennen.      « 


Die  natflrliche  Familie  der  Schuppenthiere  (Manea).  25 

Gesammtlänge 3'    3''. 

Körperlänge      1'    4"  6"'. 

Linge  des  Schwanzes  ....    1'  10"  6'". 

Vaterland.  West- Afrika,  Guinea. 

3.  Pas  seaegalische  Sckippentkler  (Manis  senegalensls). 

Jtf.  longicaudatae  similisy  a$t  serle  squamarum  dorsaliam 
imiermedia  e  34  squaniis  composUuj  caudaque  multo  breviorej 
corpore  y^  vel  fere  «/,  longwre. 

Mmni$  africana.  Desmar.   Nouv.  Dict.  d'hist.   nat.  V.  XXIV. 

p.  458.  Nr.  1 . 
^  Desmar.  Maiumal.  p.  376.  Nr.  595. 

Desmar.  Dict.  des  Sc.  nat.  V.  XXXVII.  p.  330. 
MamU  Mradactyla.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  399,  605.  Nr.  2. 
MmnU  longieaudaia.    Var.  ßf  Sunde v.  Vetensk.  Akad.  Handl. 

1842.  p.  251.  ß. 
Moni»  Mradaetyia,  (Iray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  188. 
Monis   longicaudata.   Wagn.    Schreber  Sängth.  Suppl.   B.  IV. 

Abth.  I.  S.  216.  Note  12. 
„  „  Ko  eil  Ion.  Revue  zool.  1850. 

ManU  macrura?  Giebel.  Säugetb.  S.  402.  Note  4. 
Monis  longicaudn.  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  Illustr. 

1865.  p.  363.  Nr.  1. 
^  „  (Tray.  Catal.  of  Camiv.  Pacliyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  367.  Nr.  1 . 
Exemplar  mit  verstllmmelten  Krallen. 
Monis  Ceongx.  Raf  i  n.  Ann.  g6n.  des  Sc.  phys.  V.  VII.  p.  215.  Nr.  3. 

„  »       Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  400.  Nr.  2^. 

Monis  longicaudata.   Sundev.  Vetensk.   Akad.   Handl.    1842. 

p.  251. 
Monis  ieiradactyla,  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  188. 
Monis  longicaudata,  Wagn.   Schreber   Sängth.   Suppl.    B.   IV'. 

Abth.  L  S.  216.  Note  12. 
Monis  macrura.  Giebel.  Säugeth.  S.  402.  Note  4. 

Desmarest  bat  dieser  Form,  welche  er  mit  dem  lang- 
sehwinzigen  Schuppenthiere  (Manis  longicaudata)  fUr  identisch 
hielt ,  zoerst  erwähnt  und  dieselbe  auch  beschrieben,  und  bald 
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darauf  theilte  uns  auch  Rafinesque  nach  einem  an  den  Krallen 
verstummelten  Exemplare  eine  Beschreibung  von  ihr  mit. 

Wohl  mit  vollem  Rechte  hatte  letzterer  in  dieser  Form  eine 
selbststlndige  Art  erkannt,  die  er  mit  dem  Namen  „Manis  Ceonyx^ 
bezeichnete ,  doch  irrte  er  in  der  Annahme ;  dass  bei  derselben 
die  Krallen  gespalten  seien ,  indem  das  von  ihm  beschriebene 
Exemplar  —  wie  Sundevall  sehr  richtig  bemerkte  —  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  die  Krallen  verloren  hatte  nnd  Rafi- 
nesque die  gespaltenen  Nagelglieder  irrigerweise  fUr  die  Krallen 
des  Thieres  ansah.  Fi  scher  war  der  einzige  unter  den  Zoologen, 
welcher  die  von  Rafinesque  beschriebene  Form lUr  eine  beson- 
dere Art  betrachtete,  während  alle  übrigen  sie  mit  dem  lang- 
schwänzigen  »Schuppenthiere  (Manis  longicaudata)  für  identisch 
hielten. 

Sundevall  hob  zuerst  die  Unterschiede  hervor,  welche 
zwischen  der  von  Desmarest  beschriebenen  Form-^  zu  welcher 
höchst  wahrscheinlich  auch  die  von  Rafinesque  beschriebene 
gehört  —  und  dem  langschwänzigen  Schuppenthiere  (Manis 
longicaudata)  bestehen,  wagte  es  aber  nicht,  sie  als  eine  beson- 
dere Art  zu  trennen  und  fllhrte  sie  blos  als  eine  Varietät  der- 
selben an.  Der  viel  kürzere  Schwanz  und  die  weit  geringere 
Zahl  der  Schuppen  in  der  Mittelreihe  des  Rückens  sind  indess 
Merkmale,  welche  die  specifische  Verschiedenheit  dieser  beiden 
Formen  von  einander  hinreichend  beweisen. 

In  Ansehung  der  Körpergrösse  kommt  sie  beinahe  völlig  mit 
dem  guineischen  {Manis  guineensis)  und  langschwänzigen  Schup- 
penthiere (Manis  longicaudata)  überein,  da  sie  kaum  etwas 
kleiner  als  das  erstere  und  nur  selir  wenig  grösser  als  das  letztere, 
sonach  eine  grössere  Form  in  der  Familie  und  eine  mittelgrosse 
in  der  Gattung  ist. 

Auch  in  der  Körperform  im  Allgemeinen  besteht  zwischen 
'  diesen  beiden  Arten  kaum  ein  bemerkbarer  Unterschied. 

Der  Schwanz  ist  aber  nur  um  y^^  oder  fast  nur  y,  länger  als 
der  Körper. 

Die  Rückenschuppen  sind  in  1 1  Längsreihen  vertheilt  und  die 
mittlere  Reihe  derselben,  welche  gleichfalls  nicht  ganz  bis  an  das 
Ende  des  Schwanzes  reicht,  sondern  schon  in  einiger  Entfernung 
vor  demselben  aufhört,  enthält  nur  34  Schuppen. 
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Die  Färbung  ist  dunkel  schwärzlichbraun,  die  Krallen  sind 
weisslich-homfarben. 


Gesammtlänge 


3'.  Nach  Kafinesque. 


VA". 

V  8". 

2'  9'.     Nach  Desmärest. 

V  2". 

V  T\ 


Körperläuge      .    .    . 
Linge  des  Schwanzes 
(vc^ammtlänge  .    .    . 
Körperlänge      .    .    . 
Länge  des  Schwanzes 

Vaterland.  West-Afrika,  Senegambieh  und  der  Angabe 
Kafinesque 's  zufolge  auch  Guinea. 

Das  naturhistorische  Museum  zu  Paris  dttrfte  bis  jetzt  das 
einzige  in  Europa  sein,  das  sich  im  Besitze  dieser  Art  befindet. 

:'.  fiatt.:  Dreizackschuppenthier  (Triglochinopholis). 

Vorder-  sowohl  als  Hinterfüsse  sind  fünfzehig,  die  Vorder- 
beine nur  an  ihrer  Wurzel  auf  der  Aussenseite  beschuppt.  Die 
Kralle  der  Innenzehe  ist  hinter  jene  der  Aussenzehe  zurück- 
gerOckt.  Der  Schwanz  ist  sehr  lang,  länger  als  der  Körper, 
massig  breit,  gegen  das  Ende  zu  allmählig  verschmälert  und  zu- 
gespitzt. Die  Schuppen  sind  an  ihrem  hfnteren  Rande  dreispitzig, 
die  Rttckenschnppen  in  19,  21  oder  23  Längsreihen  gestellt. 

I.   iaa  tchmlschBaiilf^c  Dreiiackschipiieathier  (TrighehinopholU 

tricn^pin). 

T.  rosiro  apicem  versus  valde  angustato ;  squamis  dorsalibus 
rk0mheis  eiongatisy  plurimis  in  margine  postica  tricuspidaiis,  per 
t9  tri  2t  series  longitudinnles  dispositis,  serie  intermedia  non  ad 
eandae  apicem  usque  producta  e  36 — S8  squamis  composita; 
nttriculis  fere  nul/is ;  cauda  basi  subangusta  apicem  versus  atte- 
mmata-acuminata  iongissima ,  corpore  plusquam  sesquilongiore ; 
corpore  squamis  pallide  ex  flavescente  griseo-fuscis  rel  corneis^ 
pUis  faciei  et  abdominis  nigro-cinereisj  antipedum  nigris, 

Jemne  Phatagin.  Daubent.  Buflfon.  Hist.  nat.  d.  Quadrup.  V.  X. 

p.  193.  t.  36.  f.  4.  (Schuppe.) 
Monis  tricHspis.  Kafin.  Ann.  gen.  des  Sc.  phys.  V.  VII.  p.  215. 

Nr.  2. 
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Monis  tetradactyla.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  399,  605.  Nr.  2. 
Monis  tetradactylus.  Thompson.  Proceed. of  the  Zool. Soc.  V. II. 

(1834.)  p.  98. 
Manis  tricuspis,  Sandev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842.  p.  252. 
Manis  multiscutata  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  1843.  p.  22. 
Manis  tetradactyla.  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  188. 
Mafiis  multiscutata.  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mns.  p.  188. 

„  ^  Gray.Ann.ofNat.Higt.V.XIII.(1843.)p.70. 

Manis   longicaudata?  Wagn.    Schreber  »Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  215.  Nr.  1. 
Manis  tricuspis,  Wagner.  Schreber  Sängth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  217.  Nr.  2. 
Manis  tricuspis,  Focillon.  Bevue  zool.  1850. 
„  „  Bapp.  Edentat. 

j^  r  Teniminck.    Esquiss.   zool.    sur    la  cöto  de 

Giiin(^.  p.  177. 
r  r  Wa.gn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  180, 

797.  Nr.  1. 
„  „  Giebel.  Säugeth.  S.  403. 

,,  „  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  lUustr. 

>865.  p.  363.  Nr.  2. 
,.  „  Gray.  Catal.  of  Camiv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  368.  Nr.  L\ 
f.  43.  p.  369.  (Schädel.) 

• 

Schon  Daubeuton  hat  diese  Form  gekannt,  dieselbe  aber 
nui'  für  das  junge  Thier  des  langschwänzigen  Schuppenthieres 
(Manis  longicaudata)  gehalten  und  uns  auch  die  Abbildung  einer 
Schuppe  von  demselben  gegeben. 

Erst  im  Jahre  1821  erhielten  wir  durch  Rafinesque  ge- 
nauere Kenntuiss  von  derselben,  indem  er  sie  unter  dem  Namen 
„Manis  tricuspis^  als  eine  selbstständige  Art  beschrieb. 

Fischer  und  Thompson  hielten  sie  gleichfalls  mit  dem 
langschwänzigen  Schuppenthiere  (Manis  longicaudata)  für  iden- 
tisch Und  auch  Gray  und  Wagner  vermengten  sie  Anfangs 
zum  Theile  mit  dieser  Art ,  obgleich  sie  von  beiden  —  so  wie 
auch  schon  frUher  von  Sundevall  —  für  eine  selbstständige 
Art  angesehen  wurde,  die  ersterer  mit  dem  Namen  „Manis  multi- 
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Btniaia^j  letzterer  mit  der  Benennung  „Manis  triciispis^  bezeich- 
nete. Von  beiden  wurde  sie  aber,  so  wie  auch  von  allen  späteren 
Zoologen  mit  Ausnahme  von  Rapp,  mit  dem  breitschnauzigen 
Dreizackschuppenthiere  (Triglochinopholis  multiseutata)  ver- 
mengt, und  nur  dieser  hat  sie  von  der  eben  genannten  Form  spe- 
cifisch  geschieden. 

In  der  Körperform  im  Allgemeinen,  so  wie  auch  in  der 
Grösse  kommt  sie  mit  derselben  fast  vollständig  Uberein  und 
nnterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch  den  etwas  längeren  Schwanz, 
die  UngleiehfÖrmigkeit  in  der  Schuppenbildung  und  den  auffal- 
lend schuiftleren  Schädel. 

Der  Kopf  ist  kegelförmig,  die  Schnauze  gestreckt  und  nach 
vorne  zu  stark  verschmälert.  Die  Nasenlöcher  sind  seitlich  ge- 
stellt and  mit  einem  ziemlich  stark  entwickelten  Lappen  besetzt. 
Die  Ohrenmnschel  fehlt  beinahe  gänzlich.  Der  Leib  ist  gestreckt 
imd  ziemlich  schlank.  Der  Schwanz  ist  sehr  lang,  mehr  als 
1«  ,mal  so  lang  als  der  Körper,  flachgedrückt,  von  seiner  Wurzel 
an  dentlich  vom  Leibe  geschieden,  gegen  das  Ende  zu  allmählig 
vcrKchniälert  und  zugespitzt. 

Die  Ruckenschuppen  sind  in  19  oder  21  Längsreihen  ge- 
Mellt  and  die  mittlere  Reihe  derselben,  welche  nicht  ganz  bis  an 
das  Schwanzende  reicht,  sondern  schön  1  Zoll  von  der  Spitze  ent- 
fernt endigt,  enthält  am  Rumpfe  18 — 20  und  am  Schwänze 
^ix  Schuppen,  im  Ganzen  daher  56 — 58. 

Die  Form  so  wie  auch  die  Lage  der  Schuppen  ist  ungefähr 
dieselbe  wie  beim  langschwänzigen  Schuppenthiere  (Manis  Ion- 
gitaudata)^  doch  sind  dieselben  dünner. 

Die  Schuppen  sind  länglich ,  auf  V,  ihrer  Länge  an  den 
Seiten  verengt,  dann  zusanunengezogen  mit  mehr  concaveu  Sei- 
len nnd  an  der  Spitze  jederseits  mit  einer  tiefen  Auskerbung  ver- 
f^ebto,  wo<lurch  drei  mehr  oder  weniger  deutliche  VorsprUnge 
gebildet  werden,  von  denen  der  mittlere  der  längste  ist,  so  dass 
tie  am  gleichsam  wie  abgestutzten  freien  Rande  beinahe  drei- 
zackig erseheinen;  doch  ist  diese  Dreizackform  nicht  allen 
Schoppen  eigen. 

Der  hintere  Theil  der  Schnauze  ist  mit  drei  Reihen  von 
Sehuppenschildem  besetzt^  welche  vor  der  Stirne  ungefähr  in  der 
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Mitte  /.wischen  der  Schnanzenspitze  und  den  Angen  beginnen; 
der  vordere  Theil  derselben  ist  kahl  und  glatt. 

Die  Mittelkralle  der  Vorderfüsse  ist  die  grösste,  die  vierte 
merklieb  kleiner  als  dieselbe,  die  zweite  und  fUnfte  noch  etwas 
kleiner  als  die  vierte  und  die  Innenzebe  am  kleinsten.  An  den 
Hinterfttssen  ist  die  Kralle  der  Mittelzebe  ebenfalls  die  grösste  und 
zwar  noeb  etwas  grösser  als  die  am  Vorderfüsse.  Hieran  reihen 
sich  die  der  vierten ,  zweiten  und  fünften  Zehe  an  und  zuletzt 
jene  der  Innenzebe^  welche  die  kleinste  unter  allen  ist. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  sind  keine  Borstenhaare 
eingemengt.  Die  Wangen,  die  Augenbogen  und  die  Unterseite 
des  Leibes  sind  mit  sehr  kurzen  steifen,  zerstreut  stehenden 
Haaren  besetzt. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  blass  gelblich-graubraun  oder 
hornfarben.  Die  Haare  des  Gesichtes  und  der  Unterseite  des 
Leibes  sind  schwarzgrau,  jene  an  den  VorderfUssen  schwarz. 

Gesammtlänge  über    ....    2'     6".  Nach  Sun  de  va  11. 

Körperlänge V. 

Länge  des  Schwanzes  über        T     6". 
Gesammtlänge  eines  jungen 
Thieres .         10".  Nach  Thompson. 

Der  Schädel  ist  schmäler  als  beim  breitschnauzigen  Drei- 
zackschuppenthiere  (Triglochinopholis  multisciUataJ ,  kleiner, 
mehr  kegelförmig  und  dickknochig,  und  die  Knochennähte  treten 
viel  weniger  deutlich  hervor.  Der  Schnauzentheil  ist  schmäler 
und  schärfer  vom  Hirn  theil  e  abgegrenzt  und  seine  Länge  vom 
vorderen  Rande  der  Augenhöhlen  bis  zur  Spitze  beträgt  viel 
mehr  als  die  Hälfte  der  Länge  des  Himtheiles. 

Vaterland.  West- Afrika,  Guinea  und  insbesondere  die 
Küste  Sierra  Leone,  von  woher  Thomf)son  das  von  ihm  be- 
schriebene Exemplar  erhielt. 

Das  Brittische  Museum  zu  London  und  die  zoologischen 
Museen  zu  Wien,  Leyden,  Stockhohn  und  Kopenhagen  sind  im 
Besitze  dieser  Art. 


r 
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2.    •«•   breltsehnaiitfe  Vreiiaeksehippeithier   (TriglochinophoHs 

mnltiscutata) , 

T.  tricuspidi  simillhna,  a$t  rostro  apicem  versus  latiare, 
sqttamis  dorsalibus  omnibus  in  margine  posiica  iricuspidatis,  per 
2t  rei  23  series  longitudinales  disposüis  ;  cauda  longissima  corpore 
MesquUongiore ;  corpore  squamis  ex  rufescente  flavido-fuscis, 

MmmU  muUUeutata,  Gray.  Procced.  of  the  Zool.  Soc.  1843.  p.  22. 
„  y.  Fräser.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  1843. 

Gray.  Mammal  of  the  Brit.  Mas.  p.  188. 
Gray.   Ann.  of  Nat.  Hist.  V.  XHI.  (1843.) 
p.  70. 
„  Fräser.  Ann.  of  Nat.  Hist.  V.  Xffl  (1843.) 

p.  227. 
MmmU  iricusptsf  Wagn.  Troschel's  Arch.  B.  XI.  (1845.)  Th.  IL 

S.  37. 
MumU  muUUcuiata.  Fräser.  Zool.  typica.  Mammal.  p.  15.  t.  21. 
Mamis  tricuspis.  Focillon.  Revae  zool.  1850. 
MamU  multiscuiaia.  Rapp.  Edentat. 

MamU  tricuspis.  Temminck.  Esquiss.  zool.  sar  la  cötede  Guin^. 

p.  177. 
^  ^        Wagn.  Schrcber  Säuglh.  Suppl.  B.  V.  S.  180, 

796.  Nr.  1. 
^  r,        (Hebel.  Säugeth.  S.  403. 

j,  j,        Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  Illustr. 

1865.  p.  363.  Nr.  2. 
„     ?  Fitz.  Hengl.  Säugeth.  Nordost- Afr.  (Sitzungs*    ' 

ber.  d.  matb.  naturw.  Gl.  d.  kais.  Akad. 
d.  Wiss.  B.  LIV).  S.  45. 
^  ^        Gray.  Catal.  of  CarniT.   Pachyd.   and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mns.  p.  368.  Nr.  2. 
f.  42.  p.  369.  (Schädel.) 

Gray  bat  diese  Form,  welche  mit  dem  schmalschnauzigen 
Dreizackschuppenthiere  (TriglochinophoHs  tricuspis)  in  sehr 
naher  Verwandtschaft  steht  nnd  von  ihm  mit  diesem  auch  für  eine 
nnd  dieselbe  Art  gehalten  wurde,  zuerst  beschrieben  und  mit  dem 
Namen  y^Manis  multiseutnta^  bezeichnet,  und  fast  zu  gleicher 


^ 


32  F  i  t  a  i  n  g  e  r. 

Zeit  wurde  sie  auch  von  Fräser  unter  eben  diesem  Namen 
beschrieben  und  einige  Jahre  später  abgebildet. 

Wagner  sprach  gleichfalls  die  Verrauthung  aus,  dass  sie  mit 
der  oben  genannten  Art  zusammenfallen  könne,  und  Focillon, 
so  wie  alle  seine  Nachfolger,  mit  Ausnahme  von  Rapp,  der  sie  für 
verschieden  hält,  vereinigten  beide  Formen  in  eine  Art. 

Der  verhältnissmässig  etwas  kürzere  Schwanz,  die  breitere 
Schnauze,  die  Gleichförmigkeit  in  der  Bildung  sämmtlicher  Kör- 
perschuppen und  vollends  die  beträchtliche  Verschiedenheit  in 
der  Form  des  Schädels,  sind  jedoch  Anhaltspunkte,  welche  ihre 
specifische  Verschiedenheit  zu  rechtfertigen  scheinen. 

Sie  ist  beträchtlich  kleiner  als  das  langschwänzige  Schuppen- 
thier  (Mama  longicaudatn)  und  auch  als  das  sumatranische 
Spitzschwanzschuppenthier  (Pholuhtus  asper),  da  sie  nicht  ganz 
von  der  Grösse  des  Frett-Iltis  (Putorius  Furo)  ist  und  sonach  zu 
den  mittelgrossen  Formen  in  der  Familie  und  den  grössten  in 
ihrer  Gattung  zu  zählen. 

Die  Körperform  ist  dieselbe  wie  beim  schmalschnauzigen 
Dreizackschuppenthiere  (Triglochinopholis  tricuspis). 

Der  Schwanz  ist  sehr  lang,  ly.»  mal  so  lang  als  der  Körper,, 
flachgedrückt,  an  der  Wurzel  deutlich  vom  Körper  geschieden 
und  nach  hinten  zu  allmählig  verdünnt  und  zugespitzt. 

Die  Kückenschuppen  sind  in  21  oder  23  Längsreihen  ver- 
theilt  und  die  mittlere  Reihe  derselben  endigt  ungefähr  1  Zoll 
weit  von  der  Spitze  des  Schwanzes  entfernt. 

Sämmtliche  Schuppen  sind  an  ihrem  freien  Rande  mit  drei 
scharf  vorspringenden  Spitzen  versehen  und  spitzer  als  beim 
langschwänzigen  Schuppenthiere  (Manis  longicaudata). 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  treten  keine  Borstenhaare 
hervor,  dagegen  ist  die  Unterseite  des  Leibes  mit  kurzen,  zerstreut 
stehenden  steifen  borstigen  Haaren  besetzt. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  rothgelblichbraun. 

Gesammtlänge 2'  6".        Nach  Fräser. 

Körperlänge T. 

Länge  des  Schwanzes  ....    T  6". 

Der  Schädel  ist  sehr  bauchig,  dttimkuochig  und  leicht^  und 
mit  deutlichen  Knochennähten  versehen,    der  Schnauzentheil 
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breiter  als  beim  Bchmalschnanzigen  DreizackBchnppenthiere 
(TriglochÜM^holh  trieuspisj  and  weniger  deutlich  vom  Himtheile 
geschieden. 

Vaterland.  West- Afrika,  Guinea,  wo  diese  Art  sowohl 
aof  dem  Festlande,  —  von  wo  das  Britische  Mnseujn  zu  London 
ein  Exemplar  derselben  erhielt  —  als  auch  auf  der  Insel 
Fernando  Po  —  wo  sie  von  Fräser  angetroffen  wurde  — 
TOfkommt. 

Höchst  wahrscheinlich  ist  diese  Art  aber  ziemlich  weit 
gegen  Osten  hin  verbreitet  und  kommt  auch  noch  am  Bahr-el- 
abiad  im  Sudan  vor,  wie  aus  den  Nachrichten  hervorzugehen 
seheint,  welche  Henglin  von  den  Eingebornen  über  ein  daselbst 
Torkonunendes  langschwänziges  Schuppenthier  erhalten  hat 

3.   Bas  leiaabif ■e-Breisaektehippenthier  (Triglochinopholis 

tridentaia). 

T.  »quamis  dorsalibus  rhombeis  elongatis,  in  margine  postica 
tricuMpidatis^  longüudinalUer  carinatis  nee  non  sulcis  parallelis 
profundis  pereursis^  per  21  series  longitudinales  diapositia,  aerie 
imirrmedia  non  adcaudae  apicem  usqne  producta  eSO—Sd  aquamis 
compoaiia;  lateralibua  anguatioribuay  caudalibua  laiiaribua  veraua 
caudae  latera  carinaiia;  aurieulia  minimia  purum  proailientibua ; 
cauda  baai  aubanguata  apicem  veraua  attenuato-acuminata  longia- 
aima,  corpore  fere  V5  longiore;  corpore  obacure  fuaco. 

Mamia  irideniaia.  Focillon.  Revue  zool.  1850.  p.  472.  t.  11. 
f*  n  Rapp.  Edentat  S.  16.  t  2. 

^  „  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  181. 

Nr.  2. 
Mania  iricuapia?  (Giebel.  Säugeth.  S.  403.  Note  5. 
Mama  iricuapia.  Gray.  Procced.  of  the  Zool.  Soc.  with  Illustr. 

1865.  p.  363.  Nr.  2. 
^  ^         Uray.   Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  and  Edent 

Mammal.  in  the  Brit  Mus.  p.  368.  Nr.  2. 

Unsere  Kenntniss  von  dieser  erst  in  neuerer  Zeit  bekannt 
gewordenen  Form  gründet  sich  bis  jetzt  blos  auf  eine  Besehrei- 
bang,  welche  Focillon  uns  mitgetheilt  und  durch  eine  Abbildung 

BHMb.  4.  nuth«m.-Batar«.  Cl.  LUy.  Bd.  1.  Abtta.  3 
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erläutert  hat,  so  wie  auch  auf  eine  Beschreibung  und  Abbildung, 
die  uns  Bapp  von  derselben  gegeben. 

Mit  yollem  Bechte  betrachten  beide  diese  Form  ftti  eine 
selbstständige  Art,  eine  Ansicht,  welcher  auch  Wagner  beige- 
treten ist,  während  Giebel  die  V ermuthung  ausspricht,  dass  sie 
mit  dem  schmalschnauzigenDreizackschuppenthiere^Tr^tocAino- 
pholi9  tricuspisj  —  zu  welchem  er  auch  das  breitschnauzige 
(Triglochinopholis  muUiscutata)  zieht,  zu  einer  ^und  derselben 
Art  gehöre  und  Gray  dieselbe  mit  diesen  gerade  vereinigt. 

Wenn  auch  nicht  geläugnet  werden  kann,  dass  sie  mit  den 
genannten  beiden  Formen  in  sehr  naher  Verwandtschaft  steht, 
so  unterscheidet  Sie  sich  doch  wesentlich  von  denselben  nicht 
nur  durch  die  gestrecktere  und  schmächtigere  Form  der  Schuppen 
so  wie  auch  durch  die  Art  der  Zähnelung  und  Streifung  derselben, 
sondern  auch  durch  die  Verschiedenheiten  in  den  Verhältnissen 
der  einzelnen  KOrpertheile  zu  einander  und  insbesondere  durch 
den  verhältnissmässig  kürzeren  Schwanz. 

Bezüglich  der  Körpergrösse  steht  sie  beiden  etwas  nach,  da 
sie  nur  sehr  wenig  grösser  als  das  afrikanische  Spitzschwanz- 
schuppenthier  (PholidotuH  Gouyi)  ist,  daher  zu  den  kleinsten 
Formen  in  der  ganzen  Familie  gehört. 

Die  Körpergestalt  im  Allgemeinen  ist  von  jener  der  beiden 
erstgenannten  Formen  kaum  verschieden. 

Der  Kopf  ist  kegelförmig  und  verhältnissmässig  kurz,  und 
die  Ohrmuschel  ist  nur  durch  ^eine  Hautfalte  angedeutet.  Der 
Leib  ist  ziemlich  gestreckt  und  schlank.  Der  Schwanz  ist  sehr 
lang,  doch  beträchtlich  kürzer  als  bei  den  beiden  anderen  Formen 
dieser  Gattung,  indem  seine  Länge  jene  des  Körpers  nicht  ganz 
um  y^  übersteigt.  Er  ist  schon  von  der  Wurzel  an  deutlich  vom 
Bumpfe  geschieden ,  schmal  und  allmählig  gegen  die  Spitze  zu 
verdünnt. 

Die  Bückenschuppen  liegen  in  19—21  Längsreihen,  und  die 
mittlere  Beihe  derselben,  welche  auf  dem  Kopfe  fast  in  der  Mitte 
zwischen  den  Augen  und  der  Schnauzenspitze  beginnt,  aber  nicht 
regelmässig  auf  demselben  verläuft,  endigt  ungefähr  1  Zoll  von 
der  Spitze  des  Schwanzes  entfernt.  Sie  enthält  am  Kopfe  10,  am 
Bumpfe  15—17  und  am  Schwänze  30 — 34  Schuppen,  zusammen 
daher  55—61. 


Die  natürliche  Familie  der  Schuppenthiere  (Manes).  35 

Am  vorderen  Theile  des  Kopfes  sind  die  Schappen,  welche 
dnrchgehends  dttnn  nnd  hornig  sind,  ziemlich  klein,  doch  nehmen 
sie  nach  rttckwärts  allmählig  an  Grässe  zn,  bis  sie  endlich  auf  dem 
Rucken  ihren  grössten  Umfang  erlangen  nnd  daselbst  von  der 
Wurzel  bis  znr  Spitze  eine  Länge  von  ungefähr  1  Zoll  57,  Linien 
erreichen,  während  ihre  Breite  an  der  Basis  ungefähr  9  Linien 
nnd  am  freien  Rande  Sy^ — 4  Linien  beträgt.  In  ihrer  Mitte  bieten 
dieselben  einen  Längskiel  dar,  der  am  freien  Rande  in  eine  sehr 
feine,  an  beiden  Seiten  mehr  oder  weniger  ausgeraudete  Spitze 
anslänft,  wodurch  drei  Spitzen  gebildet  werden.  An  diesen  Kiel 
reihen  sich  sehr  tiefe,  parallel  gestellte  Längsstreifen  an,  deren 
Zahl  jedoch  je  nach  der  Grösse  der  Schuppen  an  den  einzelnen 
Körperstellen  verschieden  ist  und  von  10  bis  zu  28  oder  30  sich 
vermehrt. 

Auf  dem  Rücken,  wo  die  Schuppen  am  grössten  sind  und 
auf  ihrer  Oberseite  etwas  ausgehöhlt  erscheinen,  bildet  der  Kiel 
eine  flache  zugeschärfte,  sehr  weit  vorragende  Spitze,  während 
die  beiden  seitlichen  minder  lang  und  auch  weniger  spitz  sind. 
An  den  Leibesseiten  bieten  die  Schuppen  fast  dieselbe  Form  wie 
am  Rücken  dar,  nur  ist  ihre  Breite  etwas  geringer.  Die  Schwanz- 
schuppen dagegen  sind  weniger  gestreckt  und  breiter,  indem  sie 
bei  einer  Länge  von  1"  Va' ' — 1"  1V«"'>  »"  der  Wurzel  eine  Breite 
von  1"  IVV"  ^^^  am  Rande  von  äy^'"— 4'"  zeigen;  auch  sind 
die  zahnartigen  VorsprUnge  am  freien  Rande  derselben  viel 
Stampfer  und  auch  kürzer.  An  den  Seiten  des  Schwanzes  sind 
die  Schuppen  von  einem  Längskiele  durchzogen  und  jene  der 
beiden  äusseren  Reihen  falten  sich  in  einem  ziemlich  spitzen 
Winkel  und  gehen  auch  in  eine  sehr  feine  Spitze  aus. 

Die  Vorderbeine  sind  nur  von  ihrer  Wurzel  an  bis  ungefähr 
zur  Mitte  des  Vorderarmes,  die  Hinterbeine  aber  auf  der  ganzen 
Aussenseite  bis  an  den  Fuss  hinab  mit  Schuppen  besetzt,  die  auf 
den  Vorderbeinen  4  senkrecht  gestellte,  auf  den  Hinterbeinen 
aber  4  Querreihen  bilden  und  von  denen  jene  der  Hinterbeine 
von  starken  Längskielen  durchzogen  sind. 

Die  Krallen  sind  verhältnissmässig  klein,  gekrümmt  und 
ziemlich  stark  zusammengedrückt.  Die  Mittelkralle  der  Vorder- 
fllsse  ist  die  grösste  unter  allen,  die  zweite,  vierte  und  fünfte 
sind  ungefähr  um  die  Hälfte   kürzer,  und  die  der  Innenzehe, 

3* 
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welche  viel  kürzer  als  dieselben  ist,  steht  auch  mehr  als  die 
übrigen  zurttck.  An  den  Hinterfttssen  sind  die  Krallen  schwäoker, 
und  die  drei  mittleren  sind  fast  ron  gleicher  Länge.  Die  Kralle  der 
Anssenzehe  ist  etwas .  kürzer,  die  der  Innenzehe  aber  sehr  kurz. 

Die  Unterseite  des  Körpers,  die  Innenseite  der  Gliedmassen 
und  der  nicht  behaarte  Theil  der  Vorderbeine  sind  mit  kurzen^ 
spärlich  vertheilten  Haaren  besetzt. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  dunkelbraun,  jene  der  Haare 
lichtbraun. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  treten  keine  Borstenhaare 
hervor. 

Gesammtlänge  .  .  1' 8' 11%"— 1' 11"   77,'".  Nach  Focillon. 

Körperlänge     .    .      8"    77/"—     10"  IOV3'". 

Länge  des  Kopfes      1"    6V3"'—      1"  10'". 
„      d.  Rumpfes      7"      V/"—      9"     Vs"'- 
„  d.  Schwanzes  1'       A^l^^'—V  8V3"'. 

Breite  d.  Schwan- 
zes an  d.  Wurzel     1"10"'     —       2"      V'". 


Entfernung  der 

Augen  von  der 

Schnauzenspitze 

IIV3"' 

Entfernung  der 

Ohren  von  den 

Augen     .    .    . 

8"' 

Länge    der   mitt- 

leren Vorderkralle 

9"'. 

Länge  der  ersten    „ 

IV3'" 

^     der  zweiten    „ 

4"'. 

„     der    vierten    „ 

4V3'" 

„     der  fünften    „ 

4V3'" 

„     d.  mittleren 

Hinterkralle 

5%"' 

„     der  ersten  .    „ 

IV3"' 

y^     der  zweiten    ,, 

B'". 

„     der   vierten    „ 

5"'. 

„     der   fünften    „ 

4V3'", 

1"  ly,"'. 


9"'. 
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i>ie  Differenzen^  welche  sich  in  Bezog  anf  das  Verhältniss 
der  Länge  des  Schwanzes  zu  jener  des  Körpers  nach  diesen 
Ausmessungen  ergeben,  beruhen  wohl  nur  darauf,  dass  die  eine 
Messung  nach  der  Krümmung,  die  andere  in  gerader  Richtung 
vorgenommen  wurde. 

Vaterland.  Südost- Afrika ,  Mozambique ,  von  wo  der 
Naturalienhändler  Qouy  in  Paris  drei  Exemplare  dieser  Form 
erhielty  nach  welchen  Focillon  seine  Beschreibung  entworfen 
und  auf  dieselben  diese  Art  begründet  hatte. 

3.  Gatt.:  Spitzschwanzschuppenthier  (Pholidotos). 

Vorder-  sowohl  als  Hinterftlsse  sind  fllnfzehig,  die  Vorder- 
beine ihrer  ganzen  Länge  nach  auf  der  Aussenseite  beschuppt. 
Die  Kralle  der  Innenzehe  ist  nicht  hinter  jene  der  Aussenzehe 
zurückgertickt.  Der  Schwanz  ist  lang,  ebenso  lang  oder  auch 
kürzer  als  der  Körper,  massig  breit,  gegen  das  Ende  zu  allmählig 
verschmälert  und  zugespitzt.  Die  Schuppen  sind  an  ihrem  hinteren 
Rande  zugespitzt  oder  auch  dreieckig  abgerundet,  die  Bücken- 
schuppen  in  15,  17  oder  21  Längsreihen  gestellt. 

1 .  Bas  afrikanlsehe  Spitisckwamschüppeathier  (Pholidotug  Gouyi), 

Ph,  squamü  basi  latUy  aeiis  4  inier  aingulaB  squamaa  enas- 
cenübus  intermixtis;  dorsalibus  obtuae  acuminatii  ecarinafis 
9trii$que  28 — 30  longüudinalibus  paraUelis  minus  confertis 
percuTMy  per  21  seriea  longiiudinales  dispositisy  eerie  intermedia 
9Upra  rostrum  exoriente  et  ad  caudae  apicem  usque  producta  in 
cauda  ex  28,  in  toto  e  64  squamis  composita;  lateralibus  in  S 
Seriebus  inferioribus  nee  non  scelidum  acute  acuminatU  carinaiis; 
üuriculis  minimis  parum  prosüientibus ;  cauda  basi  modice  lata, 
apicem  versus  attenuato-acuminata  longa,  corpore  fere^/^^  breviore, 
squamis  supra  in  posteriore  caudae  parte  tantum  nee  non  infra 
carinatis^  marginalibus  denticulatim  prosüientibus;  unguiculis 
podariorum  iis  maniculorum  paullo  brevioribus;  corpore  dilute 
flavescente-fusco. 

Mams  Gaujfi.  Focillon.  Bevue  zool.  1860.  p.  513.  t.  10. 
„  „      B  a  p  p.  Edentat.  S.  1 7. 
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ManüGouyL  Wagn.  Schreber  Säugfth.  Snppl.  B.  V.  S.  183. 

Nr.  3. 
ManiH  Guy.  Giebel.  Säugeth.  S.  404.  Kote  6. 
Pholidotus  javanvs.  lun.  Gray.  Catal.  of  Camiv.  Paehyd.  and 

Edent.  Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  370. 

Nr.  1. 

Eine  der  ansgezeichnetsten  Arten  in  der  ganzen  Familie, 
welche  den  ihr  zukommenden  Merkmalen  zn  Folge  mit  keiner 
anderen  Form  verwechselt  werden  kann. 

Focillon  hat  dieselbe  bis  jetzt  allein  nur  beschrieben  und 
ans  auch  eine  Abbildung  von  ihr  gegeben ,  und  zwar  blos  nach 
einem  einzigen,  noch  nicht  vollständig  erwachsenen  und  in 
Weingeist  aufbewahrt  gewesenen  Exemplare,  das  er  vom  Natura- 
iienhändler  Gouy  in  Paris  erhalten  hatte.  Alle  Beschreibungen 
der  späteren  Zoologen  gründen  sich  auf  die  von  Focillon  gege- 
bene Beschreibung.  8o  wie  dieser,  so  haben  auch  alle  seine 
Nachfolger,  mit  einziger  Ausnahme  von  Gray,  der  in  dieser 
Form  nur  den  Jngendzustand  des  javanischen  Spitzschwanzschup- 
penthieres  (Pholidotus  jamnicus)  erkennen  zu  dürfen  glaubt, 
derselben  ihre  Artberechtigung  zuerkannt. 

Nach  unserer  dermaligen  Kenntniss  stellt  sie  sich  als  die 
kleinste  Form  in  der  ganzen  Familie  dar,  indem  sie  selbst  dem 
Mozambique  Dreizackschuppenthiere  (Triglochinopholis  triden- 
iaia)  noch  beträchtlich  an  Grösse  nachsteht. 

Das  Hauptmerkmal,  wodurch  sie  sich  von  sämmtlichen  Arten 
ihrer  Gattung  unterscheidet,  'besteht  in  der  grösseren  Zahl  der 
Längsreihen  der  Rückenschuppen,  worin  sie  mit  den  zur  Gattung 
Dreizackschuppenthier  (Triglorhinopholis)  gehörigen  Formen 
übereinkommt. 

In  der  Körpergestalt  im  Allgemeinen  reiht  sie  sich  zunächst 
dem  Sumatranischen  (Pholidotus  nsper)  und  javanischen  Spitz- 
schwanzschuppenthiere  (Pholidotus  javnnicus)  an. 

Der  Kopf  ist  von  gestrieckt  kegelförmiger  Gestalt,  die 
Schnauze  nicht  besonders  stark  verdünnt.  Die  Ohrmuschel  ist 
nur  wenig  entwickelt  und  bei  Weitem  nicht  so  gross  wie  beim 
chinesischen  Spitzschwanzschuppenthiere  (Pholidotus  Dabnanni), 
Der  Schwanz  ist  lang,  nur  wenig  und  zwar  nieht  ganz  um  Vio 
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kttrzer  als  der  KOrper  und  kaum  merklich  länger  als  der  Bumpf, 
deutlich  vom  Körper  abgesetzt,  nach  hinten  zn  verschmälert  und 
zugespitzt  und  an  seinen  Rändern  mit  vorspringenden  Zacken 
Temehen. 

Die  Rllckenschuppen  liegen  in  21  Längsreihen  und  die 
Mittelreihe  derselben  beginnt  am  Yorderrande  des  Schnauzen- 
panzers und  verläuft  vollkommen  regelmässig  bis  an  das  Ende 
des  Schwanzes.  Sie  wird  am  Kopfe  aus  11,  am  Rumpfe  aus  25 
und  am  Schwänze  ans  28;  zusammen  daher  aus  64  Schuppen 
gebildet. 

Die  Zahl  der  Kopfschnppen  ist  bedeutend  grösser  als  bei 
den  zunächst  verwandten  Arten,  indem,  von  den  Ohren  an  bis 
zum  vorderen  Ende  des  Schnauzenpanzers  72  Schuppen  liegen. 
Am  Kopfe  sind  die  Schuppen  klein,  doch  nehmen  sie  am  Leibe 
nach  hinten  zu  allmählig  an  Grösse  zu,  so  dass  sie  am  Kreuze 
in  ihrem  freien  Theile  eine  Breite  von  1"  2'"  und  eine  Länge  von 
6'/,'"  erreichen. 

Die  Körperschuppen  sind  kurz  und  breit,  die  Rttcken* 
schuppen  nicht  gekielt  und  in  eine  stumpfe  Spitze  endigend, 
nicht  aber  in  einen  dreieckig  abgerundeten  Rand  -wie  beim 
chinesischen  Spitzsehwanzschuppenthiere  (Pholidotus  Dalmanni), 
Auch  sind  dieselben  kürzer  und  weniger  zugespitzt,  als  beim 
javanischen  Spitzsehwanzschuppenthiere  (Pholidotus  javanicusj 
ond  von  28 — 30  parallelen  Längsstreifen  durchzogen,  welche 
jedoch  minder  fein  und  auch  nicht  so  gedrängt  gestellt  sind  als 
bei  der  eben  genannten  Art.  Nur  die  Schuppen  der  fünf  unteren 
Seitenreihen  und  jene  an  den  Hinterfttssen  sind  scharf  zugespitzt 
und  gekielt,  doch  springen  die  Kiele  weit  weniger  vor  als  beim 
samatranischen  Spitzsehwanzschuppenthiere  (Pholidotus' asper J. 
Die  Schuppen  auf  der  Oberseite  des  Schwanzes  sind  beinahe 
völlig  ungekielt,  und  im  hinteren  Theile  desselben  so  wie  auf  der 
Unterseite  des  Schwanzes  sind  sie  von  einem  Längskiele  durch- 
zogen. 

Die  Krallen  smd  denen  des  javanischen  Spitzscbwanz- 
schuppenthieres  (Pholidotus  javanicus)  ziemlich  ähnlich  gebildet 
und  die  der  Vorderftlsse  sind  etwas  grösser  als  jene  der  Hinter- 
ftsse,  doch  ist  ihr  Längenverhältniss  durchaus  ein  anderes  als  beim 
chinesischen  Spitzsehwanzschuppenthiere  (Pholidotus  DabnanniJ, 
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Zwischen  den  einzelnen  Schoppen  des  KOrpers  und  des 
Schwanzes  treten  an  der  Wurzel  jeder  einzelnen  Schuppe  vier 
Borstenhaare  hervor. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  licht  fahlbraun  oder  gelblich- 
braun,  ähnlich  wie  bei  der  ebengenannten  Art  und  insbesondere 
bei  jungen  Thieren  derselben. 


Gesammtlänge 

1'     6" 

10''.     Nach  Fo  eil  Ion. 

Körperlänge 

10" 

1%'". 

Länge  des  Kopfes    .... 

2" 

„      des  Rumpfes  .... 

8" 

V/r- 

„      des  Schwanzes  .    .    . 

8" 

8V4'". 

„      der  mittleren  .Vorder- 

kralle     

1" 

1'". 

y,      der  mittleren  Hinter- 

kralle     

10"'. 

Vaterland.  Afrika  und  wahrscheinlich  Südost- Afrika. 

2.  Das  samatraiiische  SpttnchwaiiscliippeBtklcr  (Pkolidotus  asper). 

Ph.  squamis  rhambeis  elongatis,  basi  latis,  postice  rotundato- 
acuminatts  acutis,  per  omnem  longitudinem  siriaiis,  hie  illic  setis 
singulis  intermixiis;  dorsalibus  per  17  series  longitudimäes  dis- 
positis,  Serie  intermedia  in  auricularum  regione  exoriente  et  ad 
caudae  apicefn  usque  producta  in  cauda  e  32,  in  toto  e  SO  sqtiamis 
composita;  lateralibus  in  4  seriebus  inferioribus  breviorihus,  carina 
longitudinali  alta  valde  prosiliente  percursis,  squamis  scelidum 
eodem  modo  carinatis;  cauda  basi  modice  lata,  apicem  versus 
sensim  attenuato-acuminata  longa,  corpori  longitudine  aequali, 
squamis  marginalibus  carinatis,  valde  denticulatim  prosilientibus ; 
unguieulis  proportionalüer  parvis  arcuatis,  digitorum  podariorum 
iis  maniculorum  magnitudine  aequalibus,  interna  et  externo 
exceptis  majoribus;  unguiculo  media  longo,  apicem  versus 
attenuato,  paullo  obtusato;  corpore  obscure  fusco. 

Manis  S-dactyla,  Pangoling  Sisik  s.  Tangüing^  Raffles  Linnean 

Transact.  V.  XUI,  p.  249. 
Monis  javanica.  Des  mar.  Manunal.  p.  377.  Nr.  596. 

„  „        Desmar.  Dict.  des  Sc.  nat  V.  XXXVII.  p.  331. 

„  ;,        Lesson.  Dict  class.  V.  XIII.  p.  15. 
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Mani»  Javaniea.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  400.  Nr.  3. 

„  „         S.  Müller.  Verhandel.  V.  I.  p.  37. 

ManU  aupera.  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842.  p.  253. 
PhoUdotus    asper.    Sundev.    Yetensk.    Akad.    Handl.    1842. 

p.  253. 
Manis  Javaniea.  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  189. 
ManU  javaniea.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  218.  Nr.  3. 
Pkolidotm  javanicua.   Wagn.  Schreber  Sängth.  Suppl.  B.  lY. 

Abtb.  I.  S.  218.  Nr.  3. 
Manis  aspera.  Wagn.  Schreber  Säugth.  SuppL  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  220.  Nr.  4. 
Pholidoius  asper.  Wagn.  Schreber.  Säugth.  Suppl.  B*  IV.  Abth.I. 

S.  220.  Nr.  4. 
Manis  aspera.  Focillon.  Revue  zool.  1850. 
Manis  javaniea.  Rapp.  Edentat.  S.  16. 
Manis  javaniea.  Var.?  Giebel.  Säugeth'.  S.  403.  Note  6. 
Pholidoius  javanus.  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  Illustr. 

1865.  p.  366.  Nr.  1. 
„  „       Gray.  Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  370.  Nr.  1. 

Raf f  1  e  s  war  es,  durchweichen  wir  zuerst  eine  Beschreibung 
von  dieser  Form  erhielten,  die  mit  dem  javanischen  Spitzschwanz- 
sehnppentbiere  (Pholidoius  javanicus)  allerdings  in  sehr  naher 
Verwandtschaft  steht  und  desshalb  auch  von  den  allermeisten 
seiner  Nachfolger  für  identisch  mit  demselben  gehalten  wurde. 

Erst  Sundev  all,  der  beide  Formen  zu  untersuchen  und  mit 
einander  zu  vergleichen  Gelegenheit  hatte,  wies  die  speeifische 
Verschiedenheit  dieser  beiden  Formen  nach,  die  auch  von  Wag- 
ner und  Focillon  anerkannt  worden  ist,  obgleich  der  erstere 
den  Irrthum  beging,  die  von  Raf  fies  gegebene  Besehreibung 
aof  das  javanische  Spitzschwanzschuppenthier  (Pholidoitis  java- 
nicus) zu  beziehen. 

Bezüglich  der  Grösse  steht  sie  der  genannten  Form  beträcht- 
lich und  selbst  dem  chinesischen  Spitzschwanzschuppenthiere 
(Pholidoius  Dalmanni)  merklich  nach  und  kommt  hierin  mit  dem 
langschwänzigen  Schnppenthiere  {Manis  longic«udaia)  überein, 
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wonach  sie  za  den  grösseren  Formen  in  der  Familie  und  den 
mittelgrossen  in  der  Gattung  zählt. 

Der  Kopf  ist  gestreckt,  die  Schnauze  nur  massig  verdttnnt. 
Der  Schwanz  ist  lang,  von  derselben  Länge  wie  der  Körper,  an 
seiner  Wurzel  deutlich  von  dem  Leibe  abgesetzt,  allmählig  nach 
hinten  zu  verdünnt  und  zugespitzt. 

Die  Rttckenschuppen  liegen  in  17  Längsreihen  und  die 
mittlere  Reihe,  welche  erst  von  den  Ohren  oder  Augen  an  beginnt 
und  sich  bis  an  das  Ende  des  Schwanzes  erstreckt,  enthält  am 
Kopfe  ungefähr  12,  am  Rumpfe  23  und  am  Schwänze  32  Schuppen, 
zusammen  daher  67.  Auf  der  Oberseite  des  Kopfes  reicht  die 
Beschuppung  kaum  über  den  Mundwinkel  hinaus  und  die  Zahl 
der  Schuppen  beträgt  am  Vordertheile  des  Kopfes  zwischen  den 
Ohren  und  dem  vorderen  Rande  des  Schnauzenpanzers,  un- 
gefähr 50. 

Die  Schuppen  sind  von  länglich-rautenförmiger  Gestalt,  an 
der  Wurzel  breit,  am  freien  Rande  abgerundet  und  in  eine  Spitze 
ausgezogen  und  ihrer  ganzen  Länge  nach  gestreift.  Jene  der  4 
untersten  Seitenreihen  und  der  Hinterbeine  sind  kürzer  und  von 
hohen  scharfen,  stark  vorspringenden  Längskielen  durchzogen. 
Die  Randschnppen  des  Schwanzes  sind  gekielt  und  springen  in 
starken  Zacken  vor. 

Die  Krallen  sind  verhältnissmässig  klein  und  gekrümmt. 
Die  Mittelkralle  ist  ungefähr  um  V^  länger  als  die  der  zweiten 
und  vierten  Zehe  und  so  wie  diese  an  der  Spitze  verdttnnt  and 
durch  Abreibung  etwas  abgestumpft,  nicht  aber  breit  wie  beim 
javanischen  Spitzschwanzschuppenthiere  (Pholidotus  jatanicusj. 
Jene  der  Hinterfttsse  sind  von  ähnlicher  Bildung  wie  die  der 
Vorderftlsse  und  auch  von  gleicher  Grösse,  mit  Ausnahme  jener 
der  Innen-  und  Aussenzehe,  welche  grösser  als  an  den  Vorder* 
Alssen  sind. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  treten  hie  und  da  ver- 
einzelte Borstenhaare  hervor. 

Die  Färbung  ist  dunkelbraun. 

Gesammtlänge  ungefähr  ...    V  &\  Nach  Sunde vall. 

Körperlänge Ö". 

Länge  des  Schwanzes  ....         9". 
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GeMmmtlänge 2'  6'.  Nach  ^iray. 

Körperiänge 1'  3". 

Länge  de«  Schwanzes  ....    V  3". 

Vaterland.  Süd- Asien,  Sumatra. 

Von  den  Eingeborenen  wird  diese  Art  „Pangoling  Stsik'^  und 
aocb  „TangiHng"  genannt. 

Unter  den  europäischen  Museen  scheinen  das  naturhistorische 
M usenni  zu  Paris  und  das  Britische  Museum  zu  London  bis  jetzt 
die  einzigen  zu  sein,  welche  dieselbe  in  ihren  reichhaltigen 
Saninüangeu  bewahren. 

3.  las  Ja? Mische  Spltisehwaaischoppenlhier  (Pholidotns  juvanicus) ^ 

Ph.  squamis  basi  latis,  poftice  obtuse  acuminatisy  sulcis  36 — 
40  longiiudinalibus  subiilibus  parallelis  confertis  et  apicem  versus 
pims  minus  evaneacentibus  percursiSy  hie  illic  seiis  singulis  inter- 
wüjciis;  darsalibns  per  i7  aeries  longitudinales  dispoiitis,  aerie 
imiermedia  in  auricuiarum  regiotie  exoriente  et  ad  caudae  api- 
cem u»que  producta  in  cauda  ex  24,  in  toto  eS7  aquamis  compoaita; 
imieralibus  in  3 — 4  aeribna  inferioribua  anguatioribua  nee  non 
cmrima  longitudinali  humili  percuraia;  aquamia  acelidum  eodem 
mm/o  corinatia;  niirieulia  minimia  purum  proailientibua ;  cauda 
basi  mcdice  laia^  apicem  veraua  aenaim  attenuato-acuminata  longa, 
cmrpore  eirciier  V%  ^^^  f^^  Vs  breviore,  aquamia  marginalibua 
cmrima  longiindinaü  percuraia^  nee  non  valde  denticulatim  pro- 
aUiemiihua;  wiguiculia  arcuatia,  digitomm  podariorum  iia  mani- 
cularum  paullo  brevioribua,  unguiculo  media  iatiua  obtuao  fere 
amkdepreaao^  reliquoa  breviua  auperante;  corpore  obacure  nigra- 
fmaeo^  aquamia  diluiiua  limbatia, 

Lmeeriua  indicua  aquamoaua.   Bontius.  Hist.   nat.   Ind.  Orient. 

p.  60.  c.  fig. 
Lmccrtua  aqnamaaua  minor  aetulia  aaperaia.  Petiver.   Gazophyl. 

p.  32.  t.  20.  f.  8. 
Mania  manibua  peniadactylia,  palmia  pentadactylia.  L  i  n  n  £.  Syst. 

Nat.  Edit.  VI.  p.  8.  Nr.  1. 
r&iu  muateiiHua.  Klein.  Quadmp.  p.  47. 
Mama  prmiadnctyla.   Linn^.    Syst.  Nat.  Edit.  X.  T.  I.  p.  36. 

Nr.  1. 
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Schtibhaagdis  of  Mier-Haagdis.  Houtt.  Nat.  bist.  Y.  L  p.  494. 
Da8   mit  Schuppen  gepanzerte  Thier^   Monis   oder  Armodillu» 

genannt.    Wagner.    Beschreib,  d.    Ba- 

rentber  Natnraliencab.  (1763.)  p.  4.  t.  2. 
Pangolin.  Bnffon.  Hist.  nat.  d.  Qaadntp.  V.  X.  p.  180. 
Manis  petUadactyla.  Linnö.  Mus.  Ad.  Frid.  T.  II.  p.  7. 

„  „  Linn6.   Syst.'  Nat.  Edit.  XII.  T.  I.  P.  L 

p.  52.  Nr.  1. 
Pangolin,  B Omare.  Dict.  dabist,  nat.  T.  III.  p.  349. 
Short-tailed Manis.  Pennant.  Synops.  Qnadmp.  p.  329.  Nr.  259. 
Punffingeriges    Schuppthier,    der    Javaische    Teufel.     Müller. 

Natursyst.  B.  I.  S.  186.  t  29.  f.  1. 
Manis  petitadactyla.  Scbreber.  Säagth.  B.  II.  S.  210.  Nr.  1. 
Manis  brachyura.  Er x leb.  Syst.  regn.  anim.  P.  I.  p.  98.  Nr.  1. 
Manis  brachyura.   Zimmerm.   Geogr.  Gesch.  d.  Mensch,  u.  d. 

Tbiere.  B.  II.  S.  403.  Nr.  346. 
Short-tailed  Manis.  Pennant.  Hist.  of  Quadrup.  V.  IL  p.  506. 

N.  367. 
Manis  Pangolinus.  Boddaert.  Elench.  anim.  V.  I.  p.  74.  Nr.  2. 
Manis  pentadactyla.  Gmelin.  Linnä  Syst.  Nat.  T.  I.  P.  I.  p.  53^ 

Nr.  1, 
rt  „  Illiger.  Prodrom,  p.  113. 

Manis  javanica.  Desmar.  Mammal.  p.  377.  Nr.  596. 

„  „         Desmar.  Dict.  des  Sc.  nat.  V.  XXXVII.  p.  331. 

„  „         Lesson.  Dict.  class.  V.  Xm.  p.  15. 

Manis  Javanica.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  400.  Nr.  3. 

„  „         S.  Müller.  Verhandel.  V.  I.  p.  37. 

Manis  javanica.  Var.  «.  Sünder.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842. 

p.  254,  275.  t.  4.  a.  f.  11. 
Pholidotus  javanicus.  Var.  a.  Sunde  v.  Vetensk.  Akad.  Handl. 

1842.  p.  254,  275.  t.  4.  a.  f.  11. 
Manis  Javanica.   Gray.  Mammal.   of  tbe  Brit.   Mus.  p.    189. 

a.  b.  c. 
Mams  javanica.  Wagn.  Scbreber  Sängth.  Suppl.  B.  lY.  Abth.  L 

S.  218.  Nr.  3.  —  S.  219.  Note  13. 
Pholidotus  javanicus.  Wagn.   Scbreber  Sängth.  Sni^I.  B.  IV» 

Abth.  I.  S.  218.  Nr.  3.  —  S.  219.  Note  13. 
Manis  javanica.  Fo  eil  Ion.  fievne  zool.  1850. 
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Mani»  javanka,  Rapp.  Edentat.  8.  16.  t.  2.  f.  2  a.  (Thier),  t.  6. 

f.  1,  2.  (Schädel.) 
j,  y,         Oerrard.  Catal.  of  the  Bones  in  the  Brit.  Mus. 

p.  285. 
^  „         Turner.  Proceed.  of  the  Zool.  Soe.  with  lUustr. 

1851.  p.  219. 
„  „         Giebel.  Säugeth.  S.  403. 

Pkolidoius  javanuB.  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  lUustr. 

1865.  p.  366.  Nr.  1. 
nolidötus   Dalmanni.   Gray.   Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with 

lUustr.  1865.  p.  366.  Nr.  2. 
PholidaiuB  javanu».  Gray.  Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  370.  Nr.  1. 
Pkolidotus  Dalfmmni.  Gray.  Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  371.  Nr.  2. 

Wie  es  scheint,  ist  es  Bontius,  durch  welchen  wir  zuerst 
mit  dieser  Art  bekannt  geworden  sind,  die  späterhin  auch  von 
Petiver  kurz  beschrieben  und  abgebildet  wurde.  Linne  und 
seine  Nachfolger  vermengten  sie  mit  dem '  chinesischen  Spitz- 
schwanzschuppenthiere  (Pholidotiis  Dalmanni)  und  dem  vorder- 
indischen Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  laticaudatus)^ 
indem  sie  diese  drei  verschiedenen  Formen  nur  für  eine  und  die- 
selbe Art  hielten,  und  erst  Desmarest  schied  sie  als  eine 
selbstständige  Art  von  denselben  aus,  eine  Ansicht,  welche  auch 
von  allen  späteren  Zoologen  getheilt  wurde.  Demungeachtet 
wurde  sie  in  neuester  Zeit  von  Gray  wieder  theilweise  mit 
dem  Sumatranischen  (Pholidotus  asper)  und  chinesischen  Spitz- 
«chwanzschuppenthiere  (Pkolidotus  Dalmanni)  —  zu  welcher 
letzteren  Form  er  auch  noch  das  Nepal-Spitzschwanzschuppen- 
thier  (Pkolidotus  auritus)  gezogen  —  verwechselt. 

Sie  zählt  zu  den  grösseren  Formen  in  der  Familie  und  den 
^rössten  in  ihrer  Gattung,  indem  sie  das  Nepal- Spitzschwanz- 
schuppenthier  (Pkolidotus  auritus)  an  Grösse  noch  merklich 
ttbertrifit. 

Die  Körpergestalt  im  Allgemeinen  ist  dieselbe  wie  die  des 
sumatranisehen  (Pkolidotus  asper)  und  afrikanischen  Spitz- 
gebwanzschuppenthieres  (Pkolidotus  Gouyi). 
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Der  Kopf  ist  von  kegelförmiger  Gestalt,  die  Schnanze  ge- 
streckt, nach  vorne  zu  verdünnt  und  zugespitzt.  Die  Ohrmuschel 
ist  nur  durch  einen  schwachen  Hautrand  angedeutet.  Der  Eumpf 
ist  gestreckt,  nur  massig  breit  und  gewölbt.  Der  Schwanz  ist 
lang,  ungeföhr  um  y^  oder  auch  nicht  ganz  um  y^  kürzer  als  der 
Körper,  an  der  Wurzel  deutlich  vom  Rumpfe  geschieden,  nur  von 
massiger  Breite  und  gegen  das  Ende  zu  allmählig  verdünnt  und 
zugespitzt. 

Die  Eückenschuppen  sind  in  17  Längsreihen  gestellt  und 
die  mittlere  Reihe  derselben,  welche  von  den  Ohren  oder  Augen 
an  bis  an  das  Schwanzende  verläuft,  enthält  am  Kopfe  11,  am 
Rumpfe  22  und  am  Schwänze  24  Schuppen,  im  Oanzen  daher  57. 
Der  Schwanz  ist  auf  der  Oberseite  seiner  ganzen  Länge  nach, 
auf  der  Unterseite  aber  nur  gegen  die  Wurzel  zu  mit  5,  im  wei- 
teren Verlaufe  aber  Mos  mit  4  Längsreihen  von  Schuppen  besetzt. 
Die  Zahl  der  Schuppen  auf  dem  Vordertheile  des  Kopfes,  von  den 
Ohren  bis  zum  vorderen  Rande  des  Schnauzenpanzers,  beträgt 
ungefähr  50. 

Die  Schuppen  sind  am  Kopfe  klein,  doch  nur  wenig  kleiner 
als  am  Nacken,  und  nehmen  nach  rückwärts  an  Grösse  allmählig 
zu,  bis  sie  endlich  am  Kreuze  eine  Breite  von  1—1  »/g"  erreichen. 
Dagegen  werden  sie  am  Schwänze  wieder  kleiner  und  ebenso 
auch  auf  den  Hinterbeinen.  Auf  der  Schnauze  überragen  sich  die 
Schuppen  nur  wenig  mit  ihren  Rändern  und  erst  hinter  den  Augen 
beginnen  sie  sich  mehr  zu  überdecken,  bis  sie  sich  endlich  nach 
rückwärts  zu  mehr  dachziegelartig  übereinander  legen.  Dieselben 
sind  an  der  Wurzel  breit,  gegen  das  Ende  zu  aber  stumpf  zuge- 
spitzt, länger  und  auch  spitzer  als  beim  afrikanischen  Spitz- 
schwanzschuppenthiere  (Pholidotus  GouyiJ  und  von  36—40  fei- 
nen, gedrängt  stehenden  und  parallel  verlaufenden  Längsfurchen 
durchzogen,  die  sich  gegen  die  Spitze  zu  mehr  oder  weniger  ver- 
lieren. Die  Schuppen  an  den  Leibesseiten  sind  in  den  drei  bis 
vier  untersten  Reihen  schmäler  als  am  Rücken,  und  in  ihrer  Mitte 
von  einem  vorspringenden  niederen  abgerundeten  Längskiele 
durchzogen.  Ein  ähnlicher  Längskiel  durchzieht  auch  die  Schup- 
pen auf  der  Aussenseite  der  hinteren  Gliedmassen  und  jene  an 
den  Rändern  und  auf  dem  hinteren  Theile  der  Unterseite  des 
Schwanzes.  Die  Randschuppen  des  Schwanzes  sind  längs  ihres 
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Kides  nach  abwärts  umgeschlagen;  so  dass  ihre  äussere  Hälfte 
auf  der  Unterseite  des  Schwanzes  aufliegt,  und  die  Kiele  springen 
daher  in  scharfen  Zacken  vor. 

Die  Krallen  sind  gekrümmt,  gewölbt  und  an  den  »Seiten 
etwas  flachgedrückt.  Die  Mittelkralle  ist  die  grösste  und  stärkste, 
bemahe  zweischneidig,  etwas  flachgedrückt  und  an  der  Spitze 
ziemlich  breit  abgestumpft,  doch  nicht  viel  länger  als  die  zweite 
md  vierte,  welche  auch  etwas  schwächer  sind.  Jene  der  Innen« 
nnd  Ans«enzehe  sind  sehr  kurz.  Die  Krallen  an  den  Hinterftissen 
üind  ebenso  gebildet,  doch  dnrchgehends  etwas  kürzer. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  treten  an  den  Räudern 
derselben  hie  nnd  da  vereinzelt  stehende  Borstenhaare  hervor. 
Die  Unterseite  des  Kopfes,  des  Halses  und  des  Leibes  sind  nur 
mit  zerstrent  stehenden  kurzen  borstigen  Haaren  besetzt  und  bei  - 
nahe  völlig  kahl.  Ein  Streifen  längs  der  Innenseite  der  Beine 
ist  vollkonunen  haarlos,  doch  ist  jener  an  den  Hinterbeinen  viel 
Kcbmäler  al8  an  den  Vorderbeinen. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  dunkel  schwarzbraun  und  an 
den  Bändern  derselben  heller,  jene  der  Körperhaut  aber  etwa» 
lichter.  Die  Behaarung  auf  der  Aussenseite  der  Vorderbeine  ist 
Mrhwarzbrann,  jene  auf  der  Unterseite  des  Leibes  weisslich.  Die 
Krallen  sind  blaulich  bornfarben. 

Geftammtlänge 2'  6''.         Nach  Desmarcst. 

Körperlänge 14"  6". 

Länge  de«  Schwanzes    .    .  1 '  1'  6". 

Gesammtlänge 3'  6'.         Nach  Sundevall. 

Körperlänge 2'. 

Länge  des  Schwanzes    .    .  1'  6''. 

Der  Schnauzentheil  des  Schädels  ist  verlängert  und  fast  so 
lang  als  der  Hirntheil. 

Vaterland.  Süd- Asien,  Java. 

Exemplare  dieser  Art  befinden  sich  im  Britischen  Museum 
zo  London  and  in  den  zoologischen  Museen  zn  Paris,  Leyden^ 
Wien  and  mehreren  anderen. 
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4.   Dm  doppelreihige  Spitischwaiisekippenthier  (PhoKdotuR 

Wagneri). 

Ph.  javanico  similis^  9quamia  bari  laiia,  pestice  obtuse  neu- 
minoHsy  strm  longitudmalibus  numeroM  percuvM^  hie  illic  teti^ 
singulis  intermixtis ;  dorsalibus  per  17  serie»  longitudinalea  dis- 
posiiUy  Serie  intermedia  ab  occipUe  exoriente  non  ad  caudae  api- 
cem  usque  producta  in  cauda  e  17,  in  toto  e  37  squamis  compo- 
8ita;  laier alibus  angustioribu8  sicui  et  scelidum  carinatis;  cauda 
squamis  marginalibus  carina  longitudinali  percurns  nee  non  valde 
denticulatim  proaiHentibus;  unguiculis  digitorum  podariorum  iis 
maniculorum  paullo  minoribus;  corpore  obscure  nigro-fusco. 

Mania  javanica.  W  a  g  n.  Schreber  Säagth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  218.  Nr.  3.  t.  69.  A. 
Pholidotus  javanicus,  Wagn.  Schreber  Säugtb.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  218.  Nr.  3.  t.  69.  A. 

Diese  ganz  eigenthümliche  und  in  einem  der  wesentlichsten 
Merkmale  von  allen  übrigen  Formen  dieser  Gattung  abweichende 
Art  wurde  seither  nur  von  Wagner  und  zwar  blos  nach  einem 
einzigen,  am  Schwänze  etwas  verstümmelten  Exemplare  beschrie- 
ben, das  sich  im  königt.  zoologischen  Museum  zu  München  be- 
findet und  welches  derselbe  vom  javanischen  Spitzschwanz- 
schuppenthiere  (Pholidotus  javanicus)  nicht  für  specifisch  ver- 
schieden hielt. 

Die  höchst  bedeutende  Abweichung  in  der  Art  der  Beschup- 
pung von  sämmflichen  zur  Zeit  bekannten  Formen  dieser  Gattung 
deutet  indess  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  selbst- 
ständige Art  hin,  und  ich  nehme  deshalb  auch  keinen  Anstand, 
dieselbe  hier  als  eine  solche  anzuführen  und  den  Namen 
„Pholidotus  Wagneri^  für  sie  in  Vorschlag  zu  bringen. 

In  der  Gesammtform  kommt  sie  mit  der  oben  genannten 
Art  vollständig  überein,  doch  ist  sie  beträchtlich  kleiner  als  die- 
selbe, da  sie  mit  dem  chinesischen  Spitzscbwanzschuppenthiere 
(Pholidotus  DalmanniJ,  dem  capischen  Breitschwanzsehuppen- 
thiere  (Phatages  TemminckiiJ  und  dem  guineischen  Schuppen- 
thiere {Munis  guineensisj  nahezu  von  gleicher  Grösse,  und  merk- 
lich grösser  als  das  sumatranische  Spitzschwanzschuppenthier 
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(PhoUdotus  asper)  ist.  Sie  gehört  sonach  den  grösseren  Formen 
in  der  Familie  nnd  den  mittelgrossen  in  der  Gattung  an. 

Das  wichtigste  Merkmal^  durch  welches  sie  sich  von  dem 
javanischen  Spitzschwanzschuppenthiere  (PhoUdotus  javanicusj 
nnd  allen  bis  jetzt  bekannten  Formen  ihrer  Gattung  unterscheidet^ 
besteht  darin,  dass  sich  die  mittlere  Beihe  der  Bttckenschuppen 
nicht  bis  an  das  Schwanzende  fortsetzt. 

Die  Bückenschuppen  stehen  in  17  Längsreihen  und  die 
mittlere  Beihe  derselben ,  welche  erst  vom  Hinterhaupte  an 
beginnt,  reicht  nicht  bis  an  das  Ende  des  Schwanzes,  sondern 
endigt  schon  im  letzten  Drittel  desselben  in  einer  ziemlichen 
Entfernung  von  der  Spitze,  indem  die  letzten  8  Querreihen 
seiner  Schuppen  nicht  von  einer  Mittelreihe  durchzogen  werden. 

Die  Mittelreihe  enthält. am  Bumpfe  20,  am  Schwänze  aber 
blos  17  Schuppen,  im  Ganzen  daher  nur  37.  Auf  der  Oberseite 
des  Schwanzes  sind  die  Schuppen,  so  weit  die  Mittelreihe  reicht, 
in  bf  hinter  derselben  aber  nur  in  4  Längsreihen  gestellt  und  die 
Zahl  der  Querreihen  beträgt  am  Schwänze  25. 

Die  Bückenschuppen  und  jene  auf  der  Oberseite  des 
Schwanzes  sind  an  der  Wurzel  breit,  nach  hinten  zu  stumpf 
zugespitzt  und  von  zahlreichen  Längsstreifen  durchogen.  Jene 
der  3 — 4  unteren  Seitenreihen  des  Leibes  sind  schmäler  und  in 
ihrer  Mitte  der  Länge  nach  gekielt.  Ein  ähnlicher  Kiel  befindet 
sich,  auch  auf  den  Schuppen  des  hinteren  Theiles  der  Unterseite 
des  Schwanzes  und  auf  jenen  an  der  Aussenseite  der  Hinterbeine. 

Die  Bandschuppen  des  Schwanzes  sind  mit  einem  Längs- 
kiele versehen  und  längs  desselben  auf  die  Unterseite  umgeschla- 
gen, so  dass  die  Kiele  am  Schwanzrande  in  starken  Zacken 
vorspringen. 

Die  Krallen  der  Hinterflisse  sind  etwas  kleiner  als  die  der 
Vorderfllsse. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  treten  hie  und  da  einzelne 
Borstenhaare  hervor. 

Die  Färbung  ist  dunkel  schwarzbraun. 

Körperlänge T  4"     6"'.  Nach  Wagner. 

Entfernung  der  Augen  von  der 
Schnauzenspitze 1"     8'". 

Sitib.  d.  mAthem.-nftiarw.  Cl.  LXV.  Bd.  I.  Abth.  ^ 
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Entfernung  der  Ohren  von  der 

SchnaozenBpitze 2"    5"'.  Nach  Wagner. 

•  Länge    der    mittleren    Vorder- 
kralle          1"    T\ 

Länge  der  nuttleren  Hinterkralle  IT''. 

Breite  des  Schwanzes  an  der 

Wurzel    . 3". 

Vaterland.  Unbekannt;  wahrscheinlich  Sttd- Asien. 
Das  königl.  zoologische  Museum  zu  München  dürfte  zur  Zeit 
das  einzige  in  Europa  sein,  das  diese  Art  besitzt. 

5.  Das  ntlakklscke  SpitMehwtaisehippeitkier  {Pholidotus 

malaccenns), 

Ph.  javanico  simillimus,  squamis  dorsalibus  per  17  series 
longihidinales  disposüis,  serie  intermedia  in  auricularum  regione 
exoriente  ei  ad  caudae  apicem  usque  producta  in  cauda  ex  27 ^  in 
toto  e  60  squamis  composita;  cauda  basi  modice  lata,  apicem 
versus  sensim  attenuato-acuminata  longa,  squamis  marginalibus 
carina  longitudinali  percursis  nee  non  valde  denticulatim  pro- 
silientibus;  unguiculo  media  et  imprimis  maniculorum  longiore 
acuto^  apice  tenui  tereti;  corpore  obscure  fusco. 

Manis  javanica.  Var.  ß.  Sunde v.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842. 

p.  254,  275. 
Pholidotus  javanicus,  Var.  ß.  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl. 

1842.  p.  254,  275. 
Manis  Javanica,  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  189.  d.  e. 
Manis  javanica.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  FV.  Abth.  L 

S.  219.  Note  13. 
Pholidotus  javanicus.   Wagn.   Schreber  Säugth.   Suppl.  B.  IV. 

Abth.  L  S.  219.  Note  13. 
Manis  Javanica.  Cantor.  Journ.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Bengal. 

V.  XV.  (1846.)  p.  259. 
Manis  javanica.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  185. 

Nr.  4. 
„  „         Giebel.  Säugeth.  S.  403. 

Pholidotus  javanus.  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  lUustr. 

1865.  p.  366.  Nr.  1. 
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PkolidoiH9  javanus.  G-ray.  Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  and  Edent» 

Maminal.  in  tbe  Brit.  Mus.  p.  370.  Nr.  1. 

Eine  dem  javanischen  Spitzschwanzschnppenthiere  (Pholi- 
d^H9  javanicus)  ttberans  nahe  stehende  und  seither  von  allen 
Zoologen  mit  demselben  vermengte  und  für  identisch  gehaltene 
Form,  die  sieh  jedoch  durch  die  grössere  Anzahl  der  Schuppen 
in  der  Mittelreihe  des  Körpers  und  insbesondere  des  Schwanzes, 
so  wie  auch  durch  die  verschiedene  Gestalt  der  mittleren  Kralle 
der  Fllsse  von  dieser  Art  unterscheidet  und  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  eine  selbstständige  Art  bildet. 

Sunde vall  hat  zuerst  auf  dieses  letztere  Merkmal  auf- 
merksam gemacht  und  sie  deshalb  als  eine  besondere  Varietät 
der  obengenannten  Art  bezeichnet,  und  Gray  gebührt  das  Ver- 
dienst, die  Verschiedenheit  in  der  Zahl  der  Schuppen  der  Mittel- 
reihe des  Schwanzes  zuerst  her\'orgehoben  zu  haben. 

Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  diese  Form,  —  welche 
dem  Festlande  von  Asien  angehört  —  für  eine  selbstständige, 
vom  javanischen  Spitzschwanzschuppenthiere  (Pholidotus  javani- 
au)  specifisch  verschiedene  zu  betrachten  und  schlage  flir  die- 
^rlbe  den  Namen  „Pholidotug  malaccensis^  vor. 

Die  Körpergrösse  und  auch  die  Gestalt  im  Allgemeinen  sind 
beinahe  dieselben  wie  bei  der  genannten  Art  und  auch  in  Anse- 
hung der  Fonn  und  Beschaffenheit  der  Schuppen  findet  zwischen 
beiden  kein  auffallender  hervortretender  Unterschied  statt.  Auch 
der  Schwanz  ist  wie  beim  javanischen  Spitzschwanzschuppen- 
thiere (PhoHdotu9  javanicus)  an  der  Wurzel  ziemlich  breit  und 
die  Randschuppen  desselben  springen  gleichfalls  in  starken 
Zacken  vor. 

Die  Rttckenschuppen  sind  in  17  Längsreihen  gestellt,  und 
die  mittlere  Reihe  derselben  beginnt  vor  den  Augen  oder  Ohren 
and  reicht  bis  an  das  Ende  des  Schwanzes.  Dieselbe  enthält  am 
Kopfe  11,  am  Rumpfe  22  und  am  Schwänze  27  Schuppen, 
zusammen  daher  CO ;  sonach  am  Schwänze  sowohl  als  auch  im 
(ranzen  um  3  Schuppen  mehr. 

Die  Mittelkralle  der  FOsse  und  insbesondere  jene  der  Vor- 

derftlsse  ist  aber  nicht  nur  verhältnissmässig  länger,  sondern 

aoch  spitz  und  an  ihrem  Ende  dUnn,  gerundet  und  nur  wenig 

4* 
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Gesammtlänge  etwas  ttber     ....    3'         Nach  Blyth. 
EörperläDge  nnr  wenig  ttber  .    .    .    .    r  7''. 
Länge  des  Schwanzes V  5". 

Vaterland.  Süd- Asien,  Ost-Indien,  wo  diese  Art  von  Blyth 
in  Arrakan  und  Sylhet  in  Hinter-Indien  angetroffen  wurde. 

Obgleich  er  acht  Exemplare  dieser  Form  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte  und  sich  durch  die  bei  allen  derselben  gleich- 
massig  angetroffenen  Merkmale  bestimmt  fand,  sie  flir  eine 
selbstständige  Art  zu  betrachten,  so  hält  er  doch  nicht  ftlr  un- 
möglich, dass  sie  mit  dem  javanischen  Spitzschwanzschuppen- 
thiere  (Pholidotus  javanicun)  der  Art  nach  zusammenfallen  und 
nur  eine  Varietät  desselben  bilden  könnte ;  eine  Ansicht,  welche 
nach  den  dieser  Form  zukommenden  Merkmalen  durchaus  nicht 
gerechtfertigt  erscheint. 

In  den  europäischen  Museen  fehlt  diese  Art  bis  jetzt  noch 
gänzlich. 

7.    Das    scknalsehwiniige   SpiUsehwanischappeithier    (Pholidotus 

lepturus). 

Ph,  javanico  similisy  squamis  dorsalibus  obtuse  acuminatis^ 
suMaevibus  per  17  series  longUudinales  dispositis,  serie  inier- 
media  ab  occipite  exoriente  et  ad  caudae  apicem  usque  producta 
in  cauda  ex  28,  in  toto  e  S3  squamis  composita;  lateralibu8  levis- 
sime  carinatis;  cauda  graciUorCy  corpore  y^  breviore,  squamu 
marginalibus  non  dejUiculatim  prosüientibus  appressis;  unguiculi» 
digiiorum  podariorum  iis  maniculorum  magnitudine  aequalibus; 
corpore  obscure  rufo-fusco, 

Manis  leptura.   Blyth.   Joum.   of  the  Asiat.   Soc.   of  Bengal. 

V.  XI.  (1842.)  p.  454.  —  V.  XVI.  (1847.) 

P.  n.  p.  1274. 
„  „        Wagn.  TroscheFs  Arch.  B.  XV.  (1849.)  Th.  IL 

„  „         Rapp.  Edentat.  S.  18. 

„  „         Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  186. 

Note  1. 
„         \        Giebel.  Säugeth.  S.  406.  Note  9- 
Pholidotus  lepturus,  Gray.  Catal.  of  Camiv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  374. 
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als  eine  selbstständige  Art  betrachtet  werden  müsse,  wie  diess 
auch  von  allen  späteren  Zoologen  erkannt  worden  ist. 

Sie  steht  dem  javanischen  Spitzschwanzschnppenthiere 
(Pholidotus  javanicus)  zwar  nahe  nnd  kommt  mit  demselben 
anch  in  ihren  körperlichen  Formen  im  Allgemeinen  ttberein,  doch 
unterscheidet  sie  sich  von  demselben  —  abgesehen  von  der 
beträchtlich  geringeren  Grösse  —  nicht  nur  durch  die  verschie- 
dene Zahl  der  Schuppen  in  der  Mittelreihe  des  Rückens  und  des 
Schwanzes;  sondern  auch  durch  den  weit  längeren  Schwanz  und 
die  auffallend  verschiedene  Färbung  desselben. 

An  Körpergrösse  steht  sie  dem  javanischen  Spitzschwanz- 
fichuppenthiere  (Pholidotus  javahicua)  beträchtlich  nach,  indem 
Bie  merklich  kleiner  als  das  schmalschwänzige  (Pholidotus  lep- 
iurusj  und  merklich  grösser  als  das  chinesische  Spitzschwanz- 
schuppenthier  (Pholidotus  Dalmanni)  ist.  Sie  gehört  sonach 
den  mittelgrossen  Formen  in  der  Gattung  und  den  grösseren  in 
der  Familie  an. 

Die  Ohrmuschel  ist  deutlich,  doch  nicht  besonders  stark 
entwickelt.  Der  Schwanz  ist  lang,  fast  um  y^  kürzer  als  der 
Körper,  an  der  Wurzel  massig  breit  und  flach,  aber  minder  stark 
nnd  auch  mehr  zugespitzt  als  beim  vorderindischen  Breitschwanz- 
schuppenthiere  (Phatages  laticaudatus)  und  die  Kandschuppen 
desselben  springen  in  starken  Zacken  vor. 

Die  Rttckenschuppen  sind  in  17  Längsreihen  vertheilt  und 
die  Mittelreihe  derselben,  welche  vom  Hinterkopfe  bis  an  das 
Schwanzende  reicht,  enthält  am  Rumpfe  17—19  und  am  Schwänze 
28  Schuppen. 

Die  Rttckenschuppen  sind  ziemlich  glatt  und  nur  die  Seiten- 
Schuppen  des  Leibes  und  die  der  Hinterbeine  sind  *~  ukid  zwar 
schon  bei  sehr  jungen  Thieren,  —  mit  deutlichen  Kielen  versehen, 
jene  der  Vorderbeine  aber  nur  sehr  schwach  gekielt. 

Die  Erallen  sind  von  massiger  Grösse  und  die  der  Hinter- 
fOsse  fast  ebenso  gross  als  jene  der  Vorderftlsse. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  schwarzbraun  und  nur  am 
Endtheile  des  Schwanzes  sind  dieselben  im  letzten  Drittel  oder 
auch  bis  zur  Hälfte  seiner  Länge  weisslich  oder  graulichweiss, 
welche  Färbung  sich  scharf  von  der  dunklen  Farbe  des  Wurzel- 
theiles  und  des  Körpers  abgrenzt. 
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Gesammtläuge 3'  3".  Nach  Blyth. 

Körperlänge V  9". 

Länge  des  Schwanzes V  6". 

Vaterland.  Süd- Asien  und  wahrscheinlich  Ost-Indien, 
obgleich  diess  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist. 

Blyth  hatte  nnr  ein  einziges  Exemplar  unbekannter  Hei- 
math zur  Untersuchung  erhalten  können. 

In  den  europäischen  Museen  scheint  diese  Art  bis  jetzt  zu 
fehlen. 


I 


8.  Has  lakMilseke  SpiUsckwaauekippeathler  (Pholidotus 

labuantis). 

Ph.  javanico  simillimus,  ast  squamis  dorsalibus  per  iS  series 
longitudinnles  dispoaüis  et  serie  intermedia  in  cauda  ex  29  squa- 
mis  composita, 

Pangoeling,  Valentyn.  Amboiua.  1726.  P.  III.  p.  278. 
Manis  brachyura,  Erxleb.  Syst.  regn.  anim.  P.  I.  p.  98  Nr.  1. 
„  „  Zimmer m.  Geogr.  Gesch.  d.  Mensch,  u.  d. 

Thiere.  B.  II.  S.  403.  Nr.  346. 
Manie  javanica.  S.  Müller.  Verhandel.  V.  I.  p. 37. 

„  „  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842.  p.  254, 

275. 
Pholidotus  javanicus.  Sundev.  Verhandel.  1842.  p.  254,  275. 
Manis  javanica.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  218.  Nr.  3. 
Pholidotus  javanicus,  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  218.  Nr.  3. 
Manis  javanica.  Giebel.  Säugeth.  S.  403. 

„  „         Motley,  Dillwyn.  Nat.  Hist.  of Labuan.  p.  51. 

Pholidotus  javanus.  Gray.  Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  371. 

Höchst  wahrscheinlich  ist  es  Valentyn,  von  welchem  wir 
schon  im  Jahre  1726  die  erste  Kunde  von  der  Existenz  dieser 
Form  erhielten,  die  vonErxleben  und  Zimmermann  sowohl 
mit  dem  javanischen  (Pholidotus  javanicusj  und  chinesischen 
Spitzschwanzschuppenthiere  (Pholid.  BalmanniJ,  als  auch  mit 
dem  vorderindisohen  Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  lati- 
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tauäaiui)  irri^rweise  vermengt  nnd  fbr  eine  and  dieselbe  Art 
gehalten  wurde.  Alle  späteren  Naturforscher  glaubten  in  ihr  aber 
nur  das  javanische  Spitzschwanzschappenthier  (Pholidohis  java- 
uitusj  erkennen  zu  sollen,  obgleich  aus  den  Angaben,  welche  wir 
von  Motley  und  Dillwyn  über  dieselbe  erhalten  haben,  her- 
vorgeht, dass  sie  in  einigen,  gerade  bei  dieser  Familie  nicht  un- 
wesentlichen Merkmalen  von  der  genannten  Art  abweicht. 

Die  geringere  Anzahl  der  Längsreihen  der  Rtickenschuppen 
nnd  die  grössere  Menge  der  einzelnen  Schuppen  in  der  mittleren 
Reihe  des  Schwanzes  unterscheiden  sie  deutlich  von  dieser  Art, 
mit  welcher  sie  übrigens  in  allen  anderen  Merkmalen  beinahe 
vollkommen  übereinzustimmen  scheint. 

Die  Rttckenschuppen  sind  nur  in  15  Längsreihen  gestellt 
■nd  die  mittlere  Reihe  des  Schwanzes  enthält  29  Schuppen. 

Diess  ist  Alles,  was  uns  über  diese  Form  bis  jetzt  bekannt 
geworden  ist,  welche  ich  einstweilen  schon  der  geographischen 
Verbreitung  wegen  für  eine  selbstständige  Art  betrachte  und  fllr 
welche  ich  den  Namen  j^Pholidotus  labunnus^  vorläufig  in  Vor- 
srhlag  bringe. 

Über  die  Körpermaasse  liegt  keine  Angabe  vor. 

Vaterland.  Südost- Asien,  wo  diese  Form  sowohl  auf  der 
Insel  Labnau,  woselbst  sie  von  Motley  und  Dillwyn  ange- 
troffen wurde,  —  als  auch  auf  der  Insel  Borneo  und  höchst  wahr- 
sdieinlich  auch  auf  Celcbes  vorkommt,  von  wo  das  Exemplar 
stammt,  das  von  Valentyn  beschrieben  wurde. 

Das  zoologische  Museum  zu  Leyden  ist  im  Besitze  dieser  Art. 

9.    las  hiiterlidlsche  Spitischwaiischippeitkier  (Pholidotus 

assamensisj. 

Ph.  Dalmanni  similiimusy  »quamia  trigono-rotundatia  latis  baai 
ianium  striatis  »etisque  geminatis  intermuvtis,  dorsalibus  per  IS 
$erie$  langitudinalea  dispositis,  serie  intermedia  ad  caudae  apicem 
MMque  producta  e  4S — SO  »quamis  compoaita;  auriculia  parvis 
Mi  pro9ilientibu9 ;  cauda  basi  lata,  apicem  rerstis  angustato-acu- 
minata  longa,  corpore  circUer  V-  breviore;  corpore  dilute  fusco. 

Mama  hrachyura.  Mc.  Cl  eil  and.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  V. 

IX.  (1839.)  p.  183. 
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Monis  javanica.  Bennett. 

Manh  Dalmanni.  Snndev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842.  p.  256^ 

278. 
Pholidotus  Dalmanni.  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842. 

p.  256,  278. 
Marns  Dalmanni  Wagn.  Schreber  Sängth.  Snppl.  B.  IV.  Abth.  L 

S.  220.  Nr.  5. 
Pholidotus  Dalmanni.  Wagn.  Schreber  Sängth.  Snppl.  B.  JTV- 

Abth.  I.  S.  220.  Nr.  5. 
Manis  laticaudata?   Wagn.    Schreber   Sängth.   Snppl.   B.   IV* 

Abth.  I.  S.  222.  Nr.  6. 
Phatages  laticaudatus?    Wagn.    Schreber   Sängth.   SnppL   B. 

IV.  Abth.  I.  S.  222.  Nr.  6. 
Pholidotus  Dalmanni?  Gray.    Catal.   of  Carniv.   Pacbyd.   and 

Edent.     Mammal.     in    the    Brit.    Mns. 

p.  373. 

Mc.  Cl  eil  and  hat  uns  mit  dieser  Form,  welche  er  mit 
dem  vorderindischen  Breitschwanzschuppenthiere^PAa/rr^^«  lati- 
caudatusj  der  Art  nach  für  identisch  hielt,  zuerst  —  doch  nur 
sehr  oberflächlich  —  bekannt  gemacht  und  Bennett,  —  der  sie 
mit  dem  javanischen  Spitzschwanzschnppenthiere  (Pholidotus 
javaniciisj  verwechselte  —  uns  einige  Bemerkungen  über  die- 
selbe mitgetheilt.  Sundev  all,  der  eben  diese  Form  näher  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte,  betrachtete  sie  aber  als  zum  chi- 
nesischen Spitzschwanzschnppenthiere  {Pholidotus  Dalmanni} 
gehörig,  welcher  Ansicht  auch  Wagner  und  Gray  beigetreten 
waren,  obgleich  ersterer  es  auch  für  möglich  hielt,  dass  sie  mit 
dem  vorderindischen  Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  lati-'' 
caudatusj  zusammenfallen  könnte,  und  letzterer  sich  nicht  mit 
Bestimmtheit  darüber  aussprechen  zu  dürfen  glaubte,  ob  sie  mit 
dem  chinesischen  Spitzschwanzschnppenthiere  (Pholidotus  Dal- 
manni)  eine  und  dieselbe  Art  bilde. 

Von  beiden  Arten,  mit  welchen  sie  übrigens  in  der  allgemei- 
nen  Körperform  sehr  grosse  Ähnlichkeit  hat,  unterscheidet  sie 
sich  jedoch  durch  die  verschiedene  Zahl  der  Längsreihen  der 
Kückenschnppen  und  der  einzelnen  Schuppen  in  der  Mittelreihe 
des  Rückens. 
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Die  Kückenschappen  sind  nur  in  15  Längsreihen  vertheilt 
und  die  mittlere  Reihe  derselben ;  welche  von  den  Ohren  oder 
Augen  an  beginnt  und  bis  an  das  Ende  des  Schwanzes  reicht, 
enthält  im  Ganzen  nur  45 — 50  Schuppen. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  ragen  paarweise  gestellte 
Borsten  henor,  und  die  Unterseite  des  Kopfes  und  des  Leibes,  so 
wie  anch  die  Innenseite  der  Beine  sind  mit  groben  weisslichen 
Haaren  besetzt. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  hellbraun. 

Körpermaasse  sind  nicht  angegeben. 

V'aterland.  Südost- Asien,  Hinter-Indien,  Assam. 

Im  königl.  zoologischen  Museum  zu  Kopenhagen  befindet 
sich  ein  Exemplar  dieser  Art. 

10.  9m  eUaesitche  SpltsichwAiiseha|ipeBtUer  (Pholidotus 

DalmanniJ. 

Pk.  $quami$  trigono-rotundatis  laiiSy  basi  longitudinaliter 
ttfiaiUj  apicem  versus  laevibus^  Betin  longioribus  intermixtis; 
itrsaUbus  per  17  series  longündinales  dispoaitis,  serie  intermedia 
im  mvricularum  regione  exoriente  et  ad  caudae  apicem  usque 
pfdueia  in  cauda  e  18 — 20,  in  toto  e  48 — SO  squamis  composita; 
laieralibuM  fere  lanceolatis  angustioribus  carinatis;  squamis 
scetidum  in  lateribus  earum  carinatis,  in  anteriore  parte  femarum 
sieut  et  in  digitis  laevibus;  auriculis  parvis  sat  prosilientibus ; 
CQuda  basi  crassUy  apicem  versus  angustaia,  longa,  corpore  fere  V5 
breviare,  squamis  laevibus^  marginatibus  deniiculatim  prosilienti- 
bus; unguiculis  digitarum  maniculorum  permagnis  levissime 
eurtaiis  triganis,  in  animalibus  adultioribus  fere  rectis,  podariorum 
perfecte  rectis  trigomsj  unguiculo  medio  maniculorum  longissimo, 
podariarum  multo  breviore;  corpore  dilute  flavescente-fuseo, 
squamis  trunci  fascia  arcuata  pallidiore  signatis, 

Armadülus  squamatus  maior,  seu  Diabolus  Tajovanicus  Siamen- 

sium,  exinsula  Formosa.  Seba.  Thesaur. 
T.  L  p.  87.  t.  53.  f.  5. 

Mmmis  manibus  pentadactylisy  palmis  pentadactylis.   Dalman. 

Act.  Holmiens.  1 749.  p.  265.  t.  6. 
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Manis  manibus  pentaductiflis,  palmis  petäadactylU.   Dalman. 

Abhandl.  d.  schwed.  Akad.  d.  Wiss.  1749. 

S.  274.  t.  f.  3. 
Tatu  mustelinus.  Klein.  Quadrup.  p.  47. 
FormoBisches  Teufelchen,  Hai  1er.  Naturg.  d.  Thiere.  S.  396. 1. 18. 
Manis  peniadactyla,  Linnd.   Syst.  Nat.  Edit.  X.  T.  I.  p.  36. 

Nr.  1. 
Diable  de  Tavoyen,  Dict.  des  an  im.  V.  II.  p.  25. 
Pangolin,  Buffon.  Hist;  nat.  d.  Quadrup.  V.  X.  p.  180. 
Mania  pentadaciyla,  Linn^.  Mus.  Ad.  Frid.  T.  II.  p.  7. 

^  '  „  Linne.  Syst.  Nat.  Edit.  XII.  T.  I.  P.  I. 

p.  52.  Nr.  1 . 
Pangolin,  B Omare.  Dict.  d'hist.  nat.  T.  III.  p.  349.  ' 

Shor Mailed    manis.     Pennant.     Synops.    Quadrup.    p.    329. 

Nr.  259. 
Manis pentadactyla.  Schrefeer.  Säugth.  B.  II.  S.  200.  Nr.  1. 
Manis  brachyura.  Erxleb.  Syst.  regn.  anim.  P.  I.  p.  98.  Nr.  1. 
„  „  Zimmerm.   Geogr.  Gesch.  d.  Mensch,  u.  d. 

Thiere.  B.  H.  S.  403.  Nr.  346. 
Short-tailed  Manis.  Pennant.  Hist.  of  Quadrup.  V.  H.  p.  506. 

Nr.  367. 
Manis  Phafagus.  Boddaert.  Elench.  anim.  V.  I.  p.  74.  Nr.  2. 
Manis  pentadactyla.  Gmelin.  Linn^  Syst.  Nat.  T.  I.  P.  I.  p.  53* 

Nr.  1. 
„  „  Fisch.    Synops.    Mammal.   p.   398,   605. 

Nr.  1. 
Manis  Dalmanni.  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842.  p.  256, 

278.  t.  4.  a.  f.  10.  (Phalangen.) 
Pholidotus  Dalmanni.   Sundev.   Vetensk.  Akad.  Handl.   1842. 

p.  256,  278.  t.  4.  a.  f.  10.  (Phalangen.) 
Manis  Dalmanni.  Wagn.  Sehreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  220.  Nr.  5. 
Pholidotus  Dalmanni.   Wagn.   Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  220.  Nr.  5. 
Manis  Dalmanni.  Fo  eil  Ion.  Kevue  zool.  1850. 

„  „  Rapp.  Edentat.  S.  17. 

Manis  pentadactyla.  Gerrard.  Catal.  of  the  Bones  of  Brit..  Mus. 

p.  285. 
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PkMdatuM  Dalmanni.  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with 

lUnstr.  1865.  p.  366.  Nr.  2. 
^  „  Gray.    Catal.   of  Carniv.   Pachyd.   and 

Edent.  Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  371. 
Nr.  2. 
Diese  mit  dem  hinterindischen  (Pholidotua  assamensisj 
sowohl,  als  auch  mit  dem  Nepal  -  Spitz8ehwanz8chuppenthiere 
fPkölidoiu$  auriiusj  sehr  nahe  verwandte  Form^  welche  sich 
von  der  erst^nannten  durch  die  grössere  Zahl  der  Längsreihen 
der  Rückensehnppeny  von  der  letzteren  durch  kleinere  Ohren, 
eine  geringere  Anzahl  von  Schoppen  in  der  Mittelreihe  des 
ttllekens  and  einen  längeren  Schwanz  unterscheidet,  wurde  zuerst 
im  Jahre  1734  von  Seba  kurz  charakterisirt  und  abgebildet, 
später  aber  von  Dalpian  genauer  beschrieben. 

Von  den  älteren  Naturforschem  wurde  sie  vielfach  nicht  nur 
mit  einigen  anderen  Arten  dieser  Gattung,  sondern  auch  mit  dem 
rorderindischen  Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  laticau- 
itiuw)  vermengt  und  erst  Sundevall  wies  durch  eine  genaue 
Beschreibung  der  ihr  zukommenden  Merkmale,  ihre  specifische 
Verschiedenheit  von  den  meisten  dieser  Formen  im  Jahre  1842 
ptndlieh  nach,  obgleich  er  das  ihr  so  nahe  stehende  hinterindische 
Spitz8ehwanzschuppenthier(^PAo/ti/o^ti«  asaamensiaj  der  Art  nach 
Dicht  von  derselben  verschieden  hielt. 

An  Grösse  steht  sie  dem  weissschwänzigen  Spitzschwanz- 
rMrhappenthiere  (Pholidoius  leucurua)  merklich  nach  und  kommt 
hierin  nahezu  mit  dem  doppelreihigen  Spitzschwanzschuppen- 
thiere  (PholidotuB  WagneriJ,  dem  capischen  Breitschwanzschup- 
penthiere (Phatages  TemminckiiJ  und  dem  guineischen  Schuppen- 
thiere (Manu  guineensisj  ttberein,  womach  sie  den  grösseren 
Formen  in  der  Familie  und  den  mittelgrossen  in  der  Gattung 
angehört. 

Die  allgemeine  Körperform  hat  grosse  Ähnlichkeit  mit  jener 
des  vorderindischen  Breitschwanzschuppenthieres  (Phatages  lati" 
eaudaiusj.  Der  Kopf  ist  gestreckt  und  kegelförmig,  und  nimmt 
'  ^  der  Länge  des  Rumpfes  ein.  Die  Schnauze  ist  ziemlich  lang, 
spitz  und  fast  bis  zu  den  Nasenlöchern  beschuppt.  Die  Ohrmuschel 
ist  vollständig  entwickelt,  beinahe  von  der  Gestalt  des  mensch- 
lichen Obres,  oben  frei  vorragend,  im  Durchmesser  liy,'"  breit 
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mui  bietet  an  ihrem  Saume  eine  Breite  von  3'"  dar.  Der  Leib  ist 
▼erbiütnissmässig  ziemlich  kurz  und  breit,  dick  und  flachgedrückt^ 
imd  die  Breite  des  Rumpfes  konmit  ^/^  seiner  Länge,  die  Höhe 
der  Hälfte  seiner  Breite  gleich.  Der  Schwanz  ist  lang,  ungefähr 
um  '/^  kürzer  als  der  Körper,  beinahe  von  derselben  Länge 
wie  der  Rumpf,  an  der  Wurzel  dick  und  nach  hinten  zu  ver- 
schmälert. 

Die  Rttckenschuppen  stehen  in  17  Längsreihen  und  die 
Mittehreihe,  welche  erst  von  den  Ohren  oder  Augen  an  beginnt 
ttml  bis  an  das  Schwanzende  reicht,  bietet  am  Kopfe  10,  am 
K)aupfe  i\>  und  am  Schwänze  18 — 20,  zusammen  daher  48 — 50 
S.<^hiappen  dar.  Die  Zahl  der  Schuppen  auf  dem  Kopfe,  von  den 
Ohr\'u  uaeh  vorne  zu  gezählt,  beträgt  ungefähr  50. 

l>it>  Schuppen  des  Rttckens  sind  breiter  als  beim  javanischen 
( l^0tU0iH9  javanicHs)  und  Sumatranischen  Spitzschwanzschup- 
)K'uthiert>  (Pkolidoius  aspfr)^  an  ihrem  freien  Theile  etwas  der 
Viucr\'»  nach  dreieckig •  abgerundet  und  gestreift,  und  an  der 
S^it^t"  auf  eine  ziemliche  Strecke  glatt.  Die  Schwanzschnppen 
^ud  nicht  gekielt  und  die  Randschuppen  desselben  oben  lanzett- 
t^imifr  und  seitlich  ungettihr  in  einem  Winkel  von  weniger  als 
aO  Umden  zackeuartig  -  abstehend.  Die  Seitenschuppen  des 
KvM|K'rH«  sowie  auch  jene  der  Hinterftlsse  sind  schmäler,  fast  von 
Ihua\  ttl'^kriuigtT  (lestalt  und  mit  deutlichen  Kielen  versehen,  jene 
HU  der  Vorderseite  der  Schenkel  und  auf  den  Zehen  aber  voll- 
k\^uuueu  glatt« 

Oie  Krallen  der  \\mlerttl:äi«ie  sind  von  sehr  beträchtlicher 
^h\»HHe»  nwr  sehr  schwach  gekrQumit  und  mehr  von  dreiseitiger 
Uv^^iIhII  aU  hei  de«  meisten  ttbrigeu  Arten  dieser  Gattung,  bei 
aUei^^n  Thiertni  aber  au  der  Spitie  abgerieben  und  beinahe  völlig 
i;s^^ade.  Die  Mittelkralle  derselben  ist  die  griisste  unter  allen, 
wu^ertUir  \ou  dei^ielbew  L&i^re  wie  die  Si^hnauze  vom  Auge  ^bia 
Auv  Spiuo  iiud  stumpf.  Oie  \\erte  nimmt  *^  der  Länge  der 
MaulkiHlle  ein,  \lie  zweite  ist  beträebtUeh  kleinen  und  noch 
VU'wm  U\  \lie  V«HHoukralK\  die  Iwueukmlle  aber  am  kleinsten. 
\\w  KvhU\\^  ^lev  Uiutert\ls5ie  sind  w^Uk^mimeu  gerade  und  drei- 
hs  Ui^  me  uuttlevv  xtchl  ^leuer  der  Yoniert"llsse  am  mehr  als  das 
|^*|*|K^lte  au  I  ftuj^v  uaohs  ^^hrx'a^l  di^  Imiea-  wmI  Aussenkralle  ^ 
\\\\\m\  vle\  \v^^le\ftw*e  aa  l.)(a^v  jgWietikemiao^ 
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Auf  der  Unterseite  des  Leibes  befinden  sich  zahlreiche 
anliegende  Borsten  und  anch  auf  der  Oberseite  ragen  zwischen 
den  Schoppen  längere  Borstenhaare  hervor. 

Die  Zitzen,  von  denen  nur  ein  einziges  Paar  vorhanden  ist, 
sind  gross. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  licht  gelblich  braun  und  jene 
des  Rumpfes  sind  mit  einer  gebogenen  blasseren  Binde  gezeichnet. 

Gesammtlänge 2'  6".         Nach  Sundevall. 

Körperlänge 1'  4"  9'". 

Länge  des  Kopfes  ....         3"  3". 
„      des  Rumpfes    ...  1'  1"  6'". 
y,      des   Schwanzes  un- 
gefähr   .  r  1'  3". 

Vaterland.  Südost- Asien,  wo  diese  Art  im  südlichen 
Theile  von  China  sowohl  in  der  Umgegend  von  Canton  —  woselbst 
sie  von  Dalman  angetroffen  wurde  —  als  auch  auf  der  Insel 
Thai-wan  oder  Formosa  vorkommt. 

Von  den  Eingebomen  wird  sie  „Tchin-Kian-Kiäpp'*  genannt. 

Die  zoologischen  Museen  zu  Stockholm  und  Paris  befinden 
sieh  im  Besitze  dieser  Art. 

11.    Das    Nepal -Spttischwani§chappeitkier   (Pholidotus  auritus), 

Ph.  Dalmanni  similis,  squamis  trigono-rotundaiis,  dorsalibus 
in  animalibus  aduUis  laevibus,  in  junioribus  in  posteriore  parte  et 
in  medio  striatis,  per  17  series  longitudinales  dispositis  ^  serie 
intermedia  in  auricularum  regione  exoriente  et  ad  caudae  apicem 
usque  producta  in  cauda  e  19^  in  toto  e  S2  squamis  composita ; 
squamis  scelidum  in  animalibus  junioribus  in  lateribus  eorum 
carinatis,  in  aduUis  laevibus ;  auriculis  parvis  valde  prosilientibus  ; 
cauda  basi  crassa^  apicem  versus  angustata,  longa,  corpore  ultra 
9el  fere  V3  breviore;  unguiculis  digitorum  maniculorum  longis 
eonico-actiminatisy  podariorum  brevioribus  compressis,  unguiculo- 
intemo  et  externa  maniculorum  valde  introrsum  curvaiis  ;  corpore 
pallide  fusco-corneo. 

Monis  aurita.  Hodgs.  Joum.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Bengal.  V.  V. 

(1836.)  p.  234. 
„  „      Hodgs.  Zool.  Nepal,  c.  fig. 
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Manis  pentadaciyla,  Gray.  Catal.  of  Hodgs.  Collect,  p.  36. 
„  „  Ogilby. 

^  „  Blyth.  Jonrn.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Bengal. 

V.  XI.  (1842.)  P.  I.  p.  453. 
„  „  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  189.  d.  e. 

Mania  aurita,  Wagn.  Schreber  Sängth.  Suppl.  B.  IV.  Abth.  I. 

S.  222.  Note  15. 
PhoUdottiB  auritus.   Wagn.    Schreber  Säugth.   Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  222.  Note  15. 
Manis  laiicaudata.    Wagn.    Schreber    Säugth.    Suppl.   B.   V. 

S.  186.  Nr.  6. 
Mania  auriia.  Giebel.  Säugeth.  S.  404.  Note  7. 
Pholidoius  Dalmanni,   Gray.   Proceed.  of  the  Zool.  Sqc.  with 

Illustr.  1865.  p.  366.  Nr.  2. 
„  „  Gray.    Catal.   of  Camiv.  Pachyd.   and 

Edent.  Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  371. 
Nr.  2. 

Jedenfalls  eine  dem  chinesischen  Spitzschwanzschuppen- 
thiere  {Pholidoius  Dalmanni)  sehr  nahe  verwandte  Form,  welche 
wir  seither  blos  aus  einer  kurzen  Beschreibung  von  Hodgson 
und  einer  neuerlichen  von  Gray  kennen  zu  lernen  Gelegenheit 
hatten  und  die  sich  von  der  genannten  Art  ausser  der  beträcht- 
licheren Körpergrösse,  nur  durch  grössere  und  mehr  entwickelte 
Ohren,  eine  grössere  Anzahl  von  Schuppen  in  der  Mittelreihe  des 
Rückens  und  einen  verhältnissmässig  kürzeren  Schwanz  unter- 
scheidet. 

Auch  mit  dem  hinterindischen  Spitzschwauzschuppenthiere 
(Pholidotus  assamensis)  steht  diese  Form  in  naher  Verwandt- 
schaft, doch  liegt  in  der  Verschiedenheit  der  Zahl  der  Längsreihen 
der  Rtickenschuppen,  so  wie  auch  in  der  abweichenden  Schuppen- 
zahl der  Mittelreihe  derselben  ein  hinreichendes  Merkmal,  beide 
Formen  der  Art  nach  von  einander  zu  trennen. 

Gray  hielt  sie  Anfangs  mit  dem  vorderindischen  Breit- 
schwanzschuppenthiere  (Phaiages  laticaudatus)  fllr  identisch, 
eine  Ansicht,  welcher  auch  Ogilby  und  Blyth  beigetreten 
waren,  doch  änderte  er  dieselbe  aber  später  und  zog  sie  mit  dem 
chinesischen  Spitzschwanzsehuppenthiere  (Pholidotus  Dalmanni) 
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in  eine  Art  znsammeD,  und  Wagner,  der  sie  ursprttnglich  für 
eine  selbstständige  Art  betrachten  zu  sollen  glaubte,  schloss  sich 
zuletzt  der  von  Ogilby  und  Blyth  vertretenen  Ansicht  an  und 
vereinigte  sie  mit  dem  vorderindischen  Breitsehwanzsehuppen- 
thiere  (Pkaiages  laticaudatus)  in  eine  Art. 

Sie  ist  merklich  kleiner  als  das  javanische  (Pholidotu$ 
javameusj   und   nur  wenig  grösser  als   das  weissschwänzige  ' 
Spitzschwanzschuppenthier  (Pholidotus  leucurusj;  sonach  viel 
grösser  als  das  chinesische  (Pholidotm  Dahnamd)  und  gehört 
daher  zu  den  grösseren  Formen  in  der  Familie  und  der  Gattung. 
In  der  Körpergestalt  im  Allgemeinen  hat  sie  zunächst  die 
grösste  Ähnlichkeit  mit  der  letztgenannten  Art.   Der  Kopf  ist 
eiförmig,  die  Schnauze  kegelförmig  verlängert  und  die  Oberseite 
sowohl  als  auch  die  Seiten  des  Kopfes  sind  etwas  gewölbt.  Die 
Aogenlieder  sind  weich,  nicht  gewimpert,  aber  auf  der  ganzen 
Auesenseite  mit  sehr  kurzen  Borsten  bedeckt.  Die  Ohrmuschel 
ist  verhältnissmässig  gross  und  sehr  stark  entwickelt,  über  ^/^' 
hoch  und  nimmt  über  1 V^"  im  schief  verticalen  Durchmesser  ein. 
Sie  ist  von  länglicher  Gestalt  und  hinten  fast  völlig  flach,  und  an 
der  kleinen  Ohröffnung  befindet  sich  vorne  ein  länglicher  Vor- 
sprang. Der  Leib  ist  schwach  gestreckt,  doch  voll.  Der  Schwanz 
ist  lang,  um  etwas  mehr  als  um  7^  ^^^^  ^^^^  nicht  ganz  um 
S4»viel   ktir/.er  als   der  Körper,   ungefähr  von   der  Länge  des 
Rumpfes,  an  der  Wur/cl  sehr  dick  und  nach  rückwärts  zu  ver- 
schmälert. 

Die  Kttckenschuppen  sind  in  1 7  Längsreihen  vertheilt  und 
die  Mittelreihe  derselben,  welche  am  Kopfe  von  den  Ohren  oder 
Augen  an  beginnt  und  sich  bis  an  das  Ende  des  Schwanzes 
erstreckt,  enthält  am  Kopfe  10,  am  Rumpfe  23  und  am  Schwänze 
19  Schuppen,  im  Ganzen  daher  52.  Auf  der  Stime  befindet  sich 
eine  gr(tesere  schildähnliche  Schuppe  und  5  Reihen  kleinerer 
Schuppen  schliessen  sich  an  diese  an. 

Die  Schuppen  des  Rttckens  sind  bei  jungen  Thieren  am 
hinteren  Theile  und  in  der  Mitte  gestreift  und  in  der  Mitte  des 
Rflckens  abgestutzt,  jene  an  den  Seiten  der  Hinterbeine  aber 
gekielt,  während  die  Schuppen  bei  alten  Thieren  durchgehends 
abgenutzt  und  glatt  sind.  Die  Schwanzschuppen  sind  kurzer  und 
breiter  als  die  Rumpfschuppen. 

•lub.  4.  BACbcB.-BAtarw.  Cl.  LXV.  Bd.  I.  Abth.  '^^ 
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Fitzinge  r. 


Die  Krallen  der  Vorderfttsse  sind  lang^  kegelförmig  zu- 
gespitzt, und  jene  an  beiden  Seiten  des  Fusses  stark  nach  einwärts 
gekrümmt.  Die  Mittelkralle  ist  die  grösste,  die  zweite  und  vierte 
sind  kürzer,  die  der  Aussen-  und  Innenzehe  klein.  An  den  Hinter- 
ftlssen  sind  die  Krallen  kurz,  kegelförmig  und  zusammengedrückt. 
Die  mittlere  ist  die  grOsste,  die  zweite  und  vierte  sind  kürzer  als 
dieselbe  und  jene  der  Aussen-  und  Innenzehe  sind  am  kürzesten 
und  kleinsten. 

Die  Schnanzenspitze,  die  Gesichtsseiten  mit  Einschluss  des 
Augenrandes,  die  Hinterseite  der  Ohren,  der  Vorderhals,  die 
Unterseite  des  Leibes  und  die  Innenseite  der  Beine  sind  mit 
dünngestellten  kurzen  Haaren  bedeckt,  bei  jungen  Thieren  aber 
beinahe  völlig  kahl,  das  Kinn  dagegen  vorne  mit  einem  sehr 
dünnen  Anfluge  längerer  Haare  besetzt. 

Die  Schuppen  sind  blassbraun  oder  homfarben,  die  Haare 
des  Kopfes,  der  Unterseite  des  Leibes  und  der  Innenseite  der 
Beine  grau.  Die  Haut  ist  weisslich-fleischfarbeu. 

.    ^2'  IT'.  Nach  Hodgson. 
r  10". 

.   r    1". 

.    3'     1".  Nach  Gray. 

.   r  10". 


Gesammtlänge  .  .  . 
Körperlänge  .  .  .  . 
Länge  des  Schwanzes 
Gesammtlänge  .  .  . 
Körperlänge  .  .  .  . 
Länge  des  Schwanzes 


V    3". 


nach   Hodgson   zwischen   12 — 14 


Das  Gewicht   beträgt 
Pfund. 

Der  SchädeF  ist  sehr  fest  und  im  Verhältnisse  zu  seiner 
Länge  beträchtlich  stärker  als  beim  vorderindischen  BreitBchwanz- 
Bchiippenthiere  (Phatages  laiicaudatus).  Die  Nasenbeine  sind 
sehr  breit  und  am  hinteren  Ende  abgerundet. 

Vaterland.  Süd- Asien,  Ost-Indien,  Nepal,  wo  diese  Form 
in  den  unteren  und  mittleren  Regionen  des  Himalaya-Gebirges 
vorkommt. 

Das  Britische  Museum  zu  London  dürfte  zur  Zeit  das  einzige 
in  Europa  sein,  das  sich  im  Besitze  derselben  befindet. 
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4.  Gatt.:  Breitschwanzschuppenthier  (Phatages). 

Vorder-  sowohl  als  Hinterfllsse  sind  ftlnfzehig,  die  Vorder- 
beine ihrer  ganzen  Länge  nach  anf  derÄussenseite  beschuppt.  Die 
Kralle  der  Innenzehe  ist  nicht  hinter  jene  der  Aussenzehe  'znrUck- 
gerückt.  Der  Schwanz  ist  lang,  kürzer  als  der  Körper,  sehr  breit, 
fast  seiner  ganzen  Länge  nach  von  gleicher  Breite  und  mehr  oder 
weniger  stumpf  abgerundet.  Die  Schuppen  sind  an  ihrem  hinteren 
Rande  dreieckig  abgerundet,  die  RUckensehuppen  in  11  oder  13 
Längsreihen  gestellt. 

1.  Das  ▼•rderindische  BreitschwaBischappenlhier  (Phatages 

laticaudatusj, 

Ph.  squnmis  trigono-rottindatis  latissimis  ba^itantum  striaiia 
setisque  longis  intermiivtu^  doraalibus  per  11  series  longitudinales 
disposiiis,  serie  intermedia  ad  catidae  apicem  usque  producta 
ex  42 — 43  squami»  composita;  auriculis  minimis  parum  pro, 
$ilientibus;  cauda  latissima  apicem  versus  perparum  angustata 
lofiga,  corpore  y,  breviore,  apice  obtuse  acuminato-rotundata ; 
unguiculis  mnnicularum  parum  arcuatis,  podariorum  magis  cur- 
vatis,  digiti  interni  et  externi  anterioribus  non  multo  minoribus ; 
corpore  pallide  ex  rufescente  fusco-ftavo. 

^arrayrig.  Aelian.  De  Nat.  anim.  Lib.  XXVI.  cap.  6. 

Grand  Läzard  ^cailU.  Perrault.  Hist.    nat.   des    anim.  T.   III. 

p.  87.  t.  17. 
Lacerta  squamosa  ingens.  Jacobaeus.  Mus.  reg.  p.  9.  t.  9.  f.  3. 
Myrmecophagus   squamafus   s,    Daemon   thebaicus,    Hermann. 

Mus.  Zeylan.  (1726.)  p.  ^95. 
Ärmadillus  squamatus  maior,  ceyianicus,  seu  diaholu»  Tajotfanicus 

diHus,    Seba.    Thesaur.   T.   I.    p.    88. 

t.  54.  f.  1. 
Lacerta  squamosa  itigens.  Laurent z.  Jacobaei  Mus.  reg.  Qua- 

drup.  t.  6.  f.  82. 
Tatu  mustelinus.  Klein.  Quadrup.  p.  47. 
Pholidotu».  Brisson.  R^gne  anim.  p.  29.  Nr.  1. 
Formosisches  Teufelchen,  Hai  1er.  Naturg.  d.  Thiere.  S.  397. 
Manis  pentadactyla.  Linnö.  Syst.  Nat.  Edit.  X.  T.  I.  p.  36.  Nr.  1. 

5* 
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Läzard  icaiUeux,  Dict.  des  anim.  V.  II.  p.  621. 

Tayanan.  Dict.  des  anim.  V.  IV.  p.  295. 

Pholidotus  pedibus   anticls   et  posticis  peniadactylis ,   squamis 

»ubroiundis.  6  r  o  n  o  v.  Zoophylac.  Fase.  I. 

p.  2.  Nr.  3. 
Pangolin,  Buffon.  Hist.  nat.  d.  Qaadrnp.  V.  X.  p.  180.  t.  34. 
Manis  pentadactyla.  Linnö.  Mas.  Ad.  Frid.  T.  11.  p.  7. 

„  „  Linn6,  Syst.  Nat.  Edit.  XII.  T.  I.  P.  I. 

p.  52.  Nr.  1. 
Pangolin,  Bomare.  Dict.  d'hist.  nat.  T.  III.  p.  349. 
Alungu.  Berichte  d.  dän.  Mission  in  Ost-Ind.  p.  104;  907.  m.  Fig. 
Short'tailed    manis.     Pennant.    Synops.    Quadrup.    p.    329. 

Nr.  259. 
Pangolino.  Alessandri.  Anim.  quadrap.  V.  III.  t.  122. 
New  Manis,  Forst  er.  Philos.  Transaet.  V.  LX.  p.  36.  t.  11. 
Manis  pentadactyla.  8  ehr  eher.  Säugth.  B.  IL  S.  210.  Nr.  1. 

t.  69. 
Manis  brachyura.  Erxleb.  Syst.  regn.  anim.  P.  I.  p.  98.  Nr.  1. 
„  „  Zimmer m.    Geogr.  Gesch.  d.  Mensch,  u.  d. 

Thiere.  B.  U.  S.  403.  Nr.  346. 
Short'tailed  Manis.  Pennant.  Hist.  of  Quadrup.  V.  II.  p.  50&. 

Nr.  367. 
Manis  Pangolinus.  Boddaert.  Elench.  anim.  Y.  I.  p.  74.  Nr.  1. 
Manis  pentadactyla.  Gmelin.  Linn6  Syst.  Nat.  T.  I.  P.  I.  p.  53. 

Nr.  1. 
Pholidote.  Manis.  Badjarcit.  Forst  er.  M6m.  deFAcad.  d.  Berlin. 

1788.  p.  90.  t.  5,  6. 
Five-toed  Manis.  Shaw.  Nat.  Miscell.  t.  11. 
Broad'tailed  Manis.    Pennant.    Hist.  of  Quadrup.    See.  Edit. 

V.  n.  p.  154. 
Manis  pentadactyla.  Cuv.  Tabl.  4\^m.  d'hist.  nat.  p.  143. 
Short'tailed  Manis.  Shaw.  Gen.  Zool.  V.  I.  p.  I.  P.  181. 
Broad-tailed Manis.  Shaw.  Gen.  Zool.  V.  I.  P.  I.  p.  183. 
Manis   crassicaudata.    Geoffr.    Catal.   des   Manunif.    du   Mus. 

p.  213. 
Manis  pentadactyla.  Hermann.  Observ.  zool.  p.  21. 
Manis  hrevicaudata.  Tic  dem.  Zool.  B.-I.  S.  497. 
Manis  pentadactyla.  II liger.  Prodrom,  p.  113. 
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Manu  laiicaudata.  111  ig  er.  Denkschrift  d.  Berlin.  Akad.  1815. 

S.  90. 
MamU  macroura.  Desmar.   Nouv.  Diet.  d'hist.  nat.  V.  XXIV. 

p.  458.  Nr.  -2. 
Piangolin  ä  queue  courte.  Cuv,  R^gne  anim.  Edit.  I.  V.  I.  p.  224. 
JfoiiM  macroura.  Desmar.  Mammal.  p.  376.  Nr.  594. 
Encycl.  m«th.  t.  26.  f.  1. 
JhiiM  macroura.    Desmar.    Diet.   des   Sc.   nat.   V.  ^^XVII. 

p.  330. 
PkataginuM.  Rafin.  Ann.  gön.  des  Sc.  phys.  V.  VII.  p.  214. 
Manis  brackyura.    Rafin.   Ann.    g6n.    des    Sc.  phys.   V.  VII. 

p.  214.  Nr.  1. 
Pangolm  ä  queue  courie.   Cnv.  Recherch.  sur  les  Ossem.  fbss. 

V.  V.  P.  I.  p.  97.  t.  8.  (Skelet),  f.  2—4. 

(Schädel). 
MamU  macroura.  Lesson.  Diet.  elass.  V.  XIII.  p.  15. 
Mam$  cra$$icaudaia,  Griffith.  Anim.  Kingd.  V.  III.  p.  307.  c. 

fig.  -  V.  V.  p.  726.  Nr.  1. 
Pangolin  ä  queue  courte.    Cuv.    R^gne  anim.   Edit.  II.    V.  I. 

p.  233. 
Mamis  peniadactyla.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  398^  605.  Nr.  1. 

„  „  Wagler.  Syst.  d.  Amphib.  S.  36. 

ManU  brachyura.  Gray.  Illnstr.  of.  Ind.  Zool.  V.  11.  t.  22. 

j,  Gray.    Proceed.   of  the  Zool.   Soc.  V.   IX. 

(1839.)  p.  133. 
Pangolinus  ijfjms.  Lesson.  Tabl.  du  r&gne  anim. 
Pangolinus  brachyurus.  Lesson.  Tabl.  du  r^gne  anim. 
ManiM  cra$sicaudata.    Tickell.    Joum.  of  the  Asiat.    Soc.   of 

Bengal.  V.  XL  (1842.)  P.  L  p.  221.  c.  fig. 
Manis  peniadactyla.  Blyth.  Joum.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Bengal. 

V.  XI.  (1842.)  P.  L  p.  453.  -  V.  XVL 

(1847.)  P.  n.  p.  1273. 
Monis  laiicaudata.    Sundev.    Vetensk.   Akad.    Handl.    1842. 

p.  258. 
Pkaiage$  laiicaudatus.  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842. 

p.  258. 
ManU      Sundev.    Vetensk.   Akad.   Handl.    1842. 

p.  262,  269. 
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Manis  pentadactyla.  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mns.  p.  188. 

a.  c. 
Manis   laticaudaia,    Wagn.    Schreber   Sängtb.    Suppl.   B.   IV. 

Abth.  L  R.  222.  Nr.  6. 
Phaiages  laticaudatu».  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abtb.  I.  S.  222.  Nr.  6. 
Manis  pentadactyla.  Focillon.  Revne  zool.  1850.  p.  526. 
Manis  crassicaudata,  Rapp.  Edentat.  S.  16. 
Manis  pentadactyla.  Gerrard.  Catal.  of  the  Bones  in  the  Brit. 

Mus.  p.  285. 
„  „  Turner.  Proceed.  of  the  Zool.  Journ.  with 

IlluBtr.  1851.  p.  219. 
Manis   laticaudata.    Wagn.    Sehreber    Säugth.    Suppl.   B.    V. 

S.  186.  Nr.  6. 
Manis  brachyura.  Giebel.  Säugeth.  S.  405. 
Pholidotus  indicus,  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  Ulustr. 

1865.  p.  367.  Nr.  3. 
„       Gray.  Catal.  of  Camiv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  373.  Nr.  3. 
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Es  ist  diess  die  älteste  unter  allen  uns  bekannt  gewordenen 
Formen  dieser  Familie,  indem  wir  schon  im  dritten  Jahrhunderte 
n.  Chr.  durch  Aelian  Kunde  von  der  Existenz  derselben 
erhielten.  Im  Jahre  1669  gab  unsPerrault  eine  kurze  Beschrei- 
bung und  Abbildung  von  dieser  Art  und  später  auch  Jacobaeus 
und  Seba.  Linn^  und  seine  Nachfolger  vermengten  sie  mit 
dem  chinesischen  (Pholidotus  Dalmanni)  und  javanischen  Spitz- 
schwanzschuppenthiere  (Pholidotus  javanicus)  und  erst  G  e  o  f- 
froy  wies  ihre  Selbstständigkeit  als  Art  nach.  Demungeachtet 
wurde  sie  aber  von  mehreren  späteren  Naturforschem  und  selbst 
von  neueren  Zoologen  mit  manchen  anderen  Formen  verwechselt. 

Sie  bildet  den  Repräsentanten  der  von  Sündevall  auf- 
gestellten Gattung  „Phatages^  und  gehört  zu  den  grössten  Arten 
in  der  Familie,  obgleich  sie  bei  Weitem  nicht  die  Grösse  des 
gmneischen  Breitschwanzschuppenthieres  (Phatages  giganteus) 
erreicht  und  anch  dem  Sennaar  -  ^PAa//i^^«  Hedenborgii)  und 
capischen  Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  Teniminckii) 
hierin  nachzustehen  scheint. 
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Der  Kopf  ist  klein,  von  kegelförmiger  Gestalt  und  nicht 
besonders  spitz,  auf  der  Oberseite  völlig  eben  und  fast  bis  zu  den 
Nasenlöchern  mit  Schuppen  bedeckt.  Die  Ohrmuschel  ist  sehr 
klein  und  nur  durch  einen  häutigen  Vorsprung  hinter  und  unter 
der  Ohröflhung  angedeutet.  Die  Augenlieder  sind  weich.  Der 
Leib  ist  verhältnissmässig  ziemlich  kurz,  gedrungen  und  dick 
und  von  sehr  ansehnlicher  Breite.  Der  »Schwanz  ist  nicht  sehr 
lang,  um  '/^  kürzer  als  der  Körper,  ungefähr  von  derselben  Länge 
wie  der  Leib  nebst  dem  halben  Kopfe  und  daher  kürzer  als  fast 
bei  allen  übrigen  Arten  der  ganzen  Familie.  An  der  Wurzel  ist 
derselbe  nur  wenig  schmäler  als  der  Körper  und  seine  Breite, 
welche  bei  erwachsenen  Thieren  7-  der  Körperlänge  beträgt, 
bei  jüngeren  Thieren  aber  etwas  geringer  ist,  vennindert  sich 
nur  sehr  wenig  gegen  das  stumpfspitzig  abgerundete  Ende. 
Die  Randschuppen  desselben  springen  in  nicht  sehr  starken 
Zacken  vor. 

Die  Rttckenschuppen  stehen  in  11  Längsreihen  und  die 
mittlere  Reihe  derselben,  welche  am  Kopfe  beginnt  und  ziemlich 
regelmässig  auf  demselben  verläuft,  erstreckt  sich  bis  an  das 
Ende  des  Schwanzes.  Sie  enthält  am  Kopfe  1 1,  am  Rücken  16, 
vnd  am  Schwänze  15 — 16  Schuppen,  zusanmien  daher  42 — 43. 

Die  Schuppen  sind  sehr  stark  und  breit,  an  ihrem  freien 
Theile  noch  einmal  so  breit  als  lang,  dreieckig  abgerundet,  an 
der  Bafiis  gestreift  und  von  der  Spitze  an  bis  über  ihre  Hälfte 
glatt.  Nur  in  den  beiden  untersten  seitlichen  Reihen,  an  den 
Krallen  und  an  der  Rückseite  der  Hinterbeine  sind  einige  der- 
selben gekielt.  Die  Schwanzschuppen  sind  von  gleicher  Breite 
wie  jene  des  Leibes. 

Die  Krallen  der  Vorderftlsse  sind  nur  schwach  gekrümmt 
und  die  Mittelkralle,  welche  die  längste  unter  ihnen  ist,  kommt 
der  Schnauzenlänge  bis  zum  Auge  gleich  und  ist  an  der  Spitze 
breit,  stumpf  und  etwas  flachgedrückt.  Die  Kralle  der  vierten 
Zehe  nimmt  7«  der  Länge  der  Mittelkralle  ein,  jene  der  zweiten 
ist  etwas  kleiner  und  die  der  Innen-  und  Aussenzehe,  welche  fast 
von  gleicher  Länge  sind,  nehmen  ungefähr  V«  der  Länge  der 
Mittelkralle  ein.  Die  Krallen  der  Hintertttsse  sind  stärker  ge- 
krümmt, abgerundet  und  an  der  Spitze  abgerieben.  Die  Mittel- 
kralle, welche  auch  hier  die  längste  ist ,  ist  beträchtlich  kürzer 
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als  jene  der  Vorderftlsse  und  nimmt  nur  über  y,  der  Länge 
derselben  ein.  Jene  der  Innen-  und  Aussenzehe  sind  nicht  viel 
kleiner  als  dieselben  Krallen  an  den  Vorderfässen. 

Zwischen  den  einzelnen  Schuppen  des  Rückens  treten  lange 
dünne  Borstenhaare  hervor. 

Die  Färbung  ist  ziemlich  blass,  aber  gesättigt  röthlicb- 
braungelb. 

Gesammtlänge    .....  4'.  Nach  Sunde vall. 

Gesammtlänge 3'  9".         Nach  Desmarest. 

Körperlänge 2'  3". 

Länge  des  Schwanzes    .    .  V  6' . 
Gesammtlänge  eines  jungen 

Thieres 11"  6"'.  Nach  Wagner. 

Körperlänge 8". 

Länge  des  Schwanzes    .    .         5"  6'". 

Der  Schädel  ist  viel  dünner  und  weniger  bauchig  als  jener 
des  Nepal  -  Spitzschwanzschuppenthieres  (Pkolidotus  aurüu») 
und  der  Schnauzentheil  ninunt  ungefilhr  Vs  der  Kopflänge  ein. 
Auch  sind  die  Nasenbeine  schmäler  und  länger. 

Vaterland.  Süd- Asien,  Vorder-Indien,  woselbst  diese  Art 
sowohl  an  der  Küste  Coromandel  und  insbesondere  in  der  Um- 
gegend von  Pondichery,  als  auch  in  der  Präsidentschaft  Madras 
vorkommt  und  auch  auf  der  Insel  Ceylon  angetroffen  wird. 

Von  den  Eingeborenen  wird  sie  „Badjareit^  oder  „Badgareif^ 
und  „Bajjerkeit''  genannt,  auf  der  Küste  Coromandel  „Alungu'^. 

Das  Britische  Museum  zu  London  unä  die  zoologischen 
Museen  zu  Paris,  Wien,  Berlin,  Leyden  und  München  bewahren 
in  ihren  Sammlungen  Exemplare  dieser  Art. 

Sundevall  spricht  die  Vermuthung  aus,  dass  das  von 
C  u  V  i  e  r  abgebildete  Skelet  dieser  Art  nicht  dieser,  sondern  dem 
javanischen  Spitzschwanzschuppenthiere  (Pkolidotus  javanicus) 
angehöre,  worin  er  jedoch  sicher  irrt. 

2.  Dat  beagallsche  Brellsckjraasseiiippeathicr  (Phaiages 

bengalensisj. 

PK.  laticaudato  simäis,  a$t  squamis  dorsalibus  per  13  series 
longifudinales  dispositis,  cauda  paullo  angustiare  apiceque  obtuse 
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rUundaio-irttncatay  %mguictUi$  podariorum  magis  arcuatis,  digiti 
imiemi  et  extemi  anierioribus  multo  minoribnSy  corpore  dilute 
ex  rufeMcente  flato-fkneo, 

MamM petäadactjfla,  Meyer.  Zool.  Annal.  B.  I.  S.  301. 
Vadjeu-eiia,  Leslie.  Asiat.  Research.  V.  I.  (1799.)  p.  376. 
Panffolim.   Vadjva-cUa.  Burt.   Asiat.   Research.  V.  II.  p.  353, 

358.  (Anat.) 
ManU  macroura.  Desmar.   Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXIV. 

p.  458.  Nr.  2. 
^  y,  Desmar.  Mammal.  p.  376.  Nr.  594. 

f.  „         Desmar.    Dict.    des   Sc.    nat.  V.   XXXVII. 

p.  3;w. 

ManU  peniadaciyht.   Fisch.   Synops.   Mammal.   p.  398,   605. 

Nr.  1. 
r  r  y^tr.  ^.   Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  399. 

Nr.  1 .  ß. 
MünU  brackyura.  Gray.  Illustr.  of  Ind.  Zool.  V.  II. 
^  „  Gray.    Procced.   of  the   Zool.   Soc.   V.   IX. 

(1839.)  p.  133. 
JKtiiij  crassicaudaia.    Tick  eil.    Journ.   of  the  Asiat.    Soc.  of 

Bengal.  V.  XL  (1842.)  P.  I.  p.  221. 
Mamis  peniadiictyla.  Blyth.  Journ.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Bengal. 

V.  XI.  (1842.)  P.  I.  p.  453.  —  V.  XVI. 

(1H47.)P.  II.  p.  1273. 
ManU   laiicaudaia.    Sunde v.    Vetensk.    Akad.    Handl.    1842. 

p.  258. 
Pkaiagen  laiicaudatus.  Sunde v.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1842. 

p.  258. 
ManU  petäadactyla.  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  188.  b. 
MamiB  laiicaudaia.  Wagn.  Schreber  Sängth.  Suppl.  B.  lY.  Abth.  I. 

S.  222.  Nr.  6. 
Pkaiages  laiicaudaia».  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  222.  Nr.  6. 
Mantt  peniadaciyla.  Focillo'n.  Revue  zool.  1850.  p.  526. 
Manitt  cra$$icaudaia.  Rapp.  Edentat.  S.  16. 
ManiM  peniadaciyla.  Turner.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with 

ninstr.  1851.  p.  219. 
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Manis   laiicaudata,    Wagn.    Schreber   Säugth.    Suppl.    B.    V. 

S.  186.  Nr.  6. 
Manis  brachyura,  Giebel.  Säugeth.  8.  405. 
Pholidotus  indiais,  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  lUustr. 

1865.  p.  367.  Nr.  3. 
„  „       Gray.  Catal.  of  Carniv.  Paehyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  373.  Nr.  3* 

So  gross  die  Verwandtschaft  auch  ist,  welche  zwischen 
dieser  Form  und  dem  vorderindischen  Breitschwanzschuppenthiere 
(Pkaiagea  latieandatus)  besteht,  so  bietet  sie  dennoch  Merkmale 
dar,  welche  auf  eine  specifische  Verschiedenheit  hindeuten, 
wesshalb  ich  sie  denn  auch  vorläufig  als  eine  besondere  Art  hier 
anführe. 

Die  erste  Nachricht  über  dieselbe  erhielten  wir  im  Jahre 
1794  durch  Meyer,  der  sie  kurz  charakterisirte,  aber  nicht  von 
der  genannten  Form  für  verschieden  hielt.  Fünf  Jahre  später 
wurde  sie  genauer  von  Leslie  beschrieben.  Desmarest  und 
Fischer  hatten  sie  gleichfalls  mit  der  obigen  Form  der  Art 
nach  vereinigt,  doch  führte  sie  letzterer  als  eine  besondere 
Abänderung  derselben  an.  Alle  späteren  Zoologen  bis  in  die 
neueste  Zeit  betrachteten  sie  mit  dieser  Form  ftlr  identisch  und 
nur  Sundevall  hob  die  sie  unterscheidenden  Merkmale  hervor, 
ohne  jedoch  hierauf  einen  specifischen  Unterschied  zu  gründen. 

In  der  Körpergrösse  sowohl,  als  auch  in  der  Gestalt  im 
Allgemeinen  kommt  sie  mit  dem  vorderindischen  Breitschwanz- 
schuppenthiere (Phatages  taticaudatus)  ttberein,  doch  ist  der 
Schwanz  etwas  schmächtiger  und  an  seinem  Ende  stumpfer  und 
mehr  abgerundet,  gleichsam  wie  abgestutzt. 

Die  RUckens(;huppen  sind  nicht  wie  bei  dieser  Form  in  IJ, 
sondern  in  13  Längsreihen  verthieilt,  doch  ist  die  Grösse,  Gestalt 
und  Beschaffenheit  der  Schuppen  dieselbe  wie  bei  der  genannten 
Form. 

Die  Krallen  der  UinterfUsse  sind  aber  merklich  stärker 
gekrümmt  und  jene  der  Innen-  und  Aussenzehe  sind  viel  kleiner» 
als  dieselben  Krallen  an  den  Vorderf41ssen. 

Die  Färbung  ist  licht  röthlich-gelbbrann. 

Körpermaasse  sind  nicht  angegeben. 
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Vaterland.  Süd-Asien,  Ost-Indien,  Bengalen. 

Bei  den  Eiflgeborenen  ist  diese  Form  unter  dem  Namen 
^Vadjta-cHa'*  bekannt. 

Exemplare  derselben  befinden  sich  im  naturhistorischen 
Mn<<enm  zu  Paris,  und  im  Britischen  Museum  zu  London. 

3.  WwM  ^iielicke  Ireitsekwaaisekippeiithier  (Phatages  giganteus). 

Ph.  Mquamig  irigono-rotundfUis  latissimis  basi  tantum  strintisy 
ämr9aiibus  per  H  series  longitudinales  dhposüisy  Serie  intermedia 
md  caudae  apicem  uague  producta;  auriculin  minimis  parum 
proMiiientihus ;  cauda  latissima  apicem  versus  vix  angustata 
(•mga^  corpore  V^  bretnore^  apice  obtuse-rotundata;  corpore 
pallide  romeo-fusco. 

MamU giganiea.  Illiger.  Abhandl.  d.  Berlin.  Akad.  1811.  S.  78. 

—  1815.  S.  84. 
Jhjtü   Temminekii,  Temminck.  Esquiss.  zool.  sur  la  c6te  de 

Guin^  p.  177. 
y,  Wagn.    Schreber    Säugth.    Suppl.    B.   V. 

S.  796. 
PksiidoiuM  afiricanus.    Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with 

Illnstr.    1866.    p.   368.    Nr.    4.    t.    17. 

(Schftdel.) 
IpL  PkoUdoiuM  africanus.  Du  Ch«illu.  Joum.  of  Ashangoland. 

p.  48.  c.  fig. 
Pholidehu  giganteus.    Gray.    Catal.   of  Camir.   Pachyd.   and 

Edent.  Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  373. 

Nr.  4.  f.  44.  p.  374.  (Schädel.) 

Die  erste  Kenntniss  von  dieser  Form  haben  wir  Illiger  zu 
verdanken,  der  sie  fOr  eine  selbstständige  Art  betrachtete  und 
mit  dem  Namen  „Manis  gigantea"  bezeichnet  hatte. 

Temminck  und  Wagner  hielten  dieselbe  aber  mit  dem 
•Seimaar-  Breitsehwanzschuppenthiere  (Phatages  Hedenborgii) 
nd  dem  capischen  (Phatages  Temminckii)  der  Art  nach  fllr 
identiach  und  erst  Gray  gelang  es,  die  specifische  Verschiedenheit 
derselben  darzuthun.  Anfangs  hatte  er  fttr  diese  Art  den  Namen 
^Pkolidotus  africanus^  vorgeschlagen,  später  aber  denselben  in 
jtPkotidotus  giganteus"^  geändert. 
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Sie  ist  die  grösste  Form  nicht  nur  in  ihrer  Gattung,  sondern 
tlberhanpt  in  der  ganzen  Familie. 

In  der  Gestalt  im  Allgemeinen  kommt  sie  sowohl  mit  dem 
capischen  (Phatages  TemminckiiJ,  als  auch  mit  dem  Sennaar- 
Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  Hedenhargii)  überein, 
wie  sie  denn  überhaupt  in  allen  ihren  Merkmalen  grosse  Ähnlich- 
keit mit  diesen  beiden  Formen  hat.  Das  wichtigste  Merkmal, 
durch  welches  sie  sich  von  denselben  unterscheidet,  besteht 
darin,  dass  die  mittlere  Reihe  der  Rückenschuppen  bis  an  das 
Ende  des  Schwanzes  verläuft,  während  sie  bei  den  beiden 
genannten  Formen  schon  in  einiger  Entfernung  von  demselben 
aufhört.  Auch  ist  das  Verhältniss  der  Länge  des  Schwanzes  zu 
jener  des  Körpers  bei  denselben  verschieden. 

Vom  vorderindischen  (Phatages  laticaudatus)  und  bengali- 
schen Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  bengalefisis),  mit 
welchen  sie  gleichfalls  einige  Ähnlichkeit  hat,  unterscheidet  sie 
sich  durch  den  noch  breiteren  und  auch  beträchtlich  längeren 
Schwanz  und  verhältnissmässig  grössere  Schuppen. 

Die  Ohren  sind  nur  von  einem  schwach  vorspringenden 
Hautrande  umgeben,  ohne  eigentliche  Ohrmuschel.  Der  Schwanz 
ist  lang,  um  y^  kürzer  als  der  Körper,  ungefähr  von  derselben 
Länge  wie  der  Rumpf  und  von  der  Wurzel  an  bis  an  das  stumpf 
abgerundete  Ende  beinahe  von  gleicher  Breite,  mit  stark  vor- 
springenden Zacken  am  Rande. 

Die  Rückenschuppen  stehen  in  11  Längsreihen  und  die 
mittlere  Reihe  derselben  verläuft  vom  Kopfe  bis  an  das  Ende  des 
Schwanzes. 

Die  Körper-  sowohl  als  auch  die  Sehwanzschuppen  sind 
sehr  gross  und  an  der  Wurzel  gestreift. 

Die  Färbung  ist  blass  braun  oder  hornfarben. 

Gesammtlänge  über  ....  4'.       Nach  Illiger. 

Gesammtlänge 4'  7"  bis  über  5'.  Nach  Gray. 

Körperlänge 2'  6". 

Länge  des  Schwanzes  ...  2'  1". 

Vaterland.  West- Afrika,  Guinea.  Baikie  traf  sie  daselbst 
am  Niger  an  und  Du  Chaillu  bei  Fernand,  Vaz  und  Cap- 
Coast  Castle  in  Ashantee. 
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Bei  den  Ashantee's  ist  diese  Art  unter  dem  Namen  „/pt^ 
bekannt. 

Das  Britische  Museum  zu  London  und  die  zoologischen 
Museen  zu  Leyden  und  Berlin  sind  im  Besitze  derselben. 

4.  tat  Scaaaar^lreitschwaniseliippeatkler  (Phatages  Hedenborgü). 

Pk.  »quamis  trigono-rotundatis  latissimis  hast  tantum  stria- 
/w«  doTMalibu»  per  ii  series  longUudinales  dispoaitis,  serie  inter- 
wiedia  non  ad  caudae  apiceni  usque  producta  e  27 — 28  sguamis 
composiia;  auriculis  minimia  leviter  proaUientibus ;  cauda  latia- 
atMtf.  apicem  versus  perparum  augustata  longa^  corpore  y^  bre- 
tUre^  apice  rotundato-iruncata ;  corpore  pallide  fiavido-fusco 
squamU  apicem  versus  dilutioribus  multisque  in  medio  stria  Ion- 
giimdinali  flavida  signaiis, 

Mumis  Temminckü.  Bennett.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  V.  II. 

(1834.)  p.  81. 
•  „  Rttppell.  Mus.  Senckenberg.  B.  III.  S.  179. 

^  S  u  n  d  e  V.  Vetensk.  Akad.  Handl.  1 842.  p.  260, 

279.  t.  4.  f.  2—9.  (Schädel.) 

Pk^ages  Temminckü.  Sundev.  Yetensk.  Akad.  Handl.  1842. 

p.  260,  279.  t.  4.  f.  2—9.  (Schädel.) 

Munis  TemminckilWeLgti.  Schreber Säugth.  Suppl.  B.IV.  Abth.I. 

S.  224.  Nr.  7. 

Pkaiages  Temminckü.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  I.  S.  224.  Nr.  7. 

Manis  Temminckü.  Focillon.  Revue  zool.  1850. 

Rapp.  Edent.  S.  17. 
^  Temminck.   Esquiss.  zool.  sur  la  cöte  de 

Guin^.  p.  177. 
^  ,  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  187. 

Nr.  7.  —  S.  796. 
Giebel.  Säugth.  S.  406. 

Smmisia   Temminckü.    Gray.   Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with 

lUustr.  1865.  p.  369.  Nr.  1. 

Ihms  Temminckü.  Heugl.  Fauna  d.  roth.  Meer.  u.  d.  Som&li- 

Kttste.  S.  15. 


* 
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Phatages    Temminckii.    Fitz.     Heugl.    Säugeth.    Nordost- Afr. 

S.45.  Nr.  1.  (Sitzungsber.  d.  math.-naturw. 
Cl.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  B..LIV.) 

Smutsia  Teniminckii,  Gray.  Catal.  of  Carniv.  Pachyd.  andEdent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  375.  Nr.  1. 

Diese  dem  eapischen  Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages 
Temminckii)  sehr  verwandte  und  bis  zur  Stunde  von  allen  Zoo- 
logen mit  demselben  für  identisch  gehaltene  Form  wurde  von 
Hedenborg  entdeckt  und  höchst  wahrscheinlich  zuerst  von 
Bennett;  später  aber  von  Sundevall  beschrieben,  der  uns 
auch  eine  Abbildung  ihres  Schädels  mittheilte. 

An  Grösse  scheint  sie  dem  guineischen  Breitschwanzschup- 
penthiere (Phatages  giganteusj  etwas  nachzustehen,  doch  ist 
diess  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Jedenfalls  ge- 
hört sie  aber  so  wie  dieses  zu  den  grössten  Formen  in  der  gan- 
zen Familie. 

Vom  eapischen  Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  Tem- 
minckii) unterscheidet  sie  sich  hauptsächlich  durch  den  verhält- 
nissmässig  viel  längeren  Schwanz  und  die  geringere  Zahl  von 
Schuppenlängsreihen  auf  dem  RUcken. 

Der  Kopf  ist  im  Verhältnisse  zu  den  Übrigen  Arten  dieser 
Familie  kurz  und  di6  Ohrenmuscheln  sind  imr  durch  einen  schwa- 
chen Hautrand  angedeutet  und  völlig  rudimentär.  Der  Rumpf  ist 
sehr  dick,  breit  und  flach  gewölbt.  Der  Schwanz  ist  lang,  um  V9 
kürzer  als  der  Körper,  breit,  fast  von  derselben  Breite  wie  der 
Rumpf,  dem  grössten  Theile  seiner  Länge  nach  beinahe  von 
gleicher  Breite  und  nur  gegen  das  Ende  hin  schwach  verschmä- 
lert, an  der  Spitze  stumpf  abgerundet  und  gleichsam  wie  abge- 
stutzt, und  die  Randschuppen  desselben  springen  in  starken 
Zacken  vor. 

Die  Ruckenschuppen  sind  in  11  Längsreihen  vertheilt  und 
die  mittlere  Reihe  derselben,  welche  am  Kopfe  beginnt  und  nicht 
ganz  bis  an  das  Ende  des  Schwanzes  reicht,  indem  sie  schon  in 
einiger  Entfernung  von  demselben  aufhört,  enthält  am  Kopfe  9, 
am  Rumpfe  13  und  am  Schwänze  5 — 6,  im  Ganzen  daher  nur  27 
bis  28  Schuppen. 
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Die  Körperschuppen  sind  im  Verhältnisse  zu  jenen  der  den 
'  übrigen  Gattungen  angehörigen  Arten  nur  sehr  wenig  zahl- 
reich.  Die  KUckenschuppen  sind  von  sehr  beträchtlicher  Grösse 
und  Breite,  und  etwas  länglicher  Form,  gegen  ihre  Basis  der 
Länge  nach  fein  gefurcht  und  gegen  die  Spitze  zu  vollkommen 
glatt.  Am  Schwänze  sind  die  Schuppen  auf  der  Oberseite  des- 
selben so  weit  die  Mittelreihe  reicht,  in  5,  hinter  derselben  aber, 
und  zwar  in  den  letzten  4—7  Qüerreihen,  nur  in  4  Längsreihen 
gestellt,  während  sie  am  Rande  10 — 13  Querreihen  bilden.  Auf 
der  Unterseite  des  Schwanzes  sind  die  Schuppen  von  sehr  be- 
trächtlicher Grösse  und  von  der  Wurzel  an  in  3 ,  im  weiteren 
Verlaufe  aber  nur  in  2  Längsreihen  gestellt.  Die  Kopfschuppen 
sind  eiförmig  und  dachziegelartig  übereinanderliegend. 

Die  Füsse  sind  kurz  und  die  drei  mittleren  Vorderkrallen 
an  der  Wurzel  dick,  gegen  die  Spitze  zu  aber  schmächtig,  stark 
gekrUmmt  und  auf  der  Unterseite  ausgehöhlt.  Die  Krallen  der 
Uinterfüsse  sind  kurz,  stark  und  flach,  und  ragen  mit  ihren 
Spitzen  nicht  Über  die  weichen  Theile  des  Fusses  vor. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  blass  gelblichbraun  und 
gegen  die  Spitze  zu  heller,  und  eine  grosse  Anzahl  derselben 
tMetet  in  der  Mitte  einen  länglichen  gelblichen  Streifen  dar.  Die 
kahlen  Körpertheile  sind  dunkel  bräunlichgelb.  Die  Augen  sind 
röthlichbraun,  die  Schnauzenspitze  ist  schwarz.  Die  Vorderkrallen 
sind  schmutzig  gelblich,  die  Hinterkrallen  bräunlichgelb. 

Gesammtlänge 21"  6  '.  Nach  Bennett. 

Körperlänge 1'  1"  (j'". 

Länge  des  Schwanzes      .    .    .  i '. 
Breite  des  RUckens      ...         8". 
„     des  Schwanzes  am  Ende        5". 

Der  Schädel  ist  kurz  und  bauchig,  der  Schnauzentheil  breit, 
kurz  und  nicht  halb  so  lang  als  der  Hirntheil.  Die  Nasenbeine 
sind  verhältnissmässig  kurz  und  von  sehr  ansehnlicher  Breite, 
insbesondere  aber  nach  hinten  zu,  und  die  Zwischenkiefer  legen 
sich  mit  ihrem  breiten  Ende  an  die  Nasenbeine  an.  Der  Ober- 
kiefer ist  klein  und  am  Unterkiefer  fehlt  der  aufrechtstehende 
Fortsatz  vorne  am  oberen  Rande. 
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Vaterland.  Nordost-  und  Central- Afrika,  woselbst  diese 
Art  eine  sehr  grosse  Verbreitung  hat,  da  sie  nicht  nur  in  Sennaar 
—  wo  sie  Hedenborg  entdeckte,  —  und  wahrscheinlich  auch 
in  der  Bajuda-WUste  in  Nubien ,  in  Taka  und  den  Ebenen  von 
8om4li  vorkommt  y  so  wie  nicht  minder  auch  im  östlichen  und 
südlichen  Theile  von  Kordofan  —  wo  sie  Heuglin  bei  derOasis 
El-64b  und  auf  der  Karavanenstrasse  von  Dongola  nach  Har&sa 
angetroffen  hat,  —  sondern  auch  am  Bahr-elabiad,  von  wo  er 
dieselbe  aus  der  G&b-e-Schambil  erhielt. 

s 

„Om-girf^y  welcher  Name  so  viel  bedeutet  als  ^Mutter  der 
Rinde  oder  des  Zimmts^  ist  die  Benennung,  welche  diese  Form 
bei  den  arabischen  Bewohnern  flihrt. 

Exemplare  derselben  befinden  sich  in  den  zoologischen  Mu- 
seen zu  Wien  und  Stockholm. 

5.  Das  eapiseke  BreitschwamsehnppentUer  (Phatages  Temminckii). 

Pk,  squamis  trigono-rotundatis  laiissimis  oblongis,  seriei  in- 
termediae  hast  tanitim,  reliquis  per  omnem  longiiudinem  striatiSy 
dorsalibus  per  13  series  longüudinalis  disposiiis,  intermedia  non 
ad  caudae  apicem  uaque  producta;  cauda  latiasima  longa^  cor- 
pore y^  breviore,  apiee  rotundata;  corpore  pallide  fusco. 

Manis  Temminckii.  Smuts.  Mammal.  cap.  p.  54. 

„  „  Bennett.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  V.  11. 

(1834.)  p.  81. 
„  „  Rüppell.  Mus.  Senckenberg.  B.  III.  S.  179. 

„  „  Sundev.    Vetensk.    Akad.    Handl.     1842. 

p.  260,  279. 
Phatages  Temminckii,  Sundev.  Vetensk.  Akad.  Handl.    1842. 

p.  .260,  279. 
Manis  Temminckii,  A.  Smith.   Illustr.   of  the  Zool.   of  South- 

Afr.  V.  I.  Nr.  4.  t.  7.  (Schädel  u..  Zehen.) 
„  „  Harris.  Portraits.  p.  32. 

„  „  Wagn.    Schreber    Säugth.    Suppl.    IV. 

Abth.  I.  S.  224.  Nr.  7. 
Phatages  Temminckii.   Wagn.   Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  IV. 

Abth.  L  S.  224.  Nr.  7. 
Manis  Temminckii,  Fo  eil  Ion.  Revue  zool.  1850. 
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MühU  Temminekü.  Peters,  fieise  nach  Mossamb.  B.  I.  S.  174. 

t.  32.  f.  8.  (Zungenbein.) 
^  ^  Rapp.  Edentat.  S.  17. 

y,  „  Gerrar d.  Catal.  of  the  Bones  in  the  Brit. 

Mas.  p.  285. 
y,  „  Turner.   Proceed.   of  the  Zool.  Soc.  with 

niustr.  1851.  p.  219. 
„  „  Temminck.  Esquiss.   zool.  sur  la  cöte  de 

6uin6.  p.  177. 
^  „  Wagner.    Schreber  8äugth.   Suppl.  B.  V. 

S.  187.  Nr.  7.  -  S.  796. 
„  ^  Giebel.  Säugeth.  S.  406. 

SmuiBta  Temminekü.  Gray.  Proceed.  of  the  Zool.  Soc.  with  Illustr. 

1865.  p.  369.  Nr.  1. 

Manu  Temminekü.  Heugl.  Fauna  d.  roth.  Meer.  u.  d.  Som&li- 

KUste.  S.  15. 

Pkatages  Temminckii.  Fitz.  Heugl.  Säugeth.  Nordost- Air.  S.45. 

Nr.  1.  (Sitzungsber.  d.  math.-naturw.  Cl. 
d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  B.  LIV.) 

Smuina  Temminekii.  Gray.  Catal.  of  Camiv.  Pachyd.  and  Edent. 

Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  375.  Nr.  1. 

Smuts  hat  diese  Form  entdeckt  und  uns  im  Jahre  1832 
durch  eine  kurze  Charakteristik  ihrer  Körperschuppen  und  ihres 
Skeletes  mit  derselben  zuerst  bekannt  gemacht.  Ausführlichere 
Beschreibungen  erhielten  wir  aber  erst  durch  Harris  und  A. 
Smith.  Von  allen  späteren  Zoologen  wurde  sie  aber  seither  mit 
zwei  anderen,  ihr  sehr  nahe  stehenden  Formen  und  zwar  mit 
dem  guineischen  (Pkatages  gignnteus)  und  Sennaar  -  Breit- 
schwanzschuppenthiere  (Pkatages  Hedenborgii)  verwechselt  und 
mit  denselben  vermengt,  obgleich  sowohl  die  körperlichen  Ver- 
(üUtnisse,  als  auch  die  geographische  Verbreitung  gegen  die 
Richtigkeit  dieser  Annahme  sprechen,  wie  diess  Gray  wenig- 
stens von  der  erstgenannten  Form  nachgewiesen  hat,  die  er 
sogar  einer  anderen  Gattung  zuweist,  während  er  auf  diese 
Form,  welche  er  mit  dem  Sennaar-Breitschwanzschuppenthiere 
(Pkatages  Hedenborgii)  für  identisch  hält,  seine  Gattung  ^Smut- 
sia"^  gründet. 

Siub.  d.  iRMbem.BACorw.  Cl.  LXV.  Bd.  I.  Abth.  6 
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Ihre  KörpergrÖBse  ist  —  wie  es  scheint,  —  etwas  geringer 
als  die  der  oben  genannten  Form,  doch  gehört  sie  jedenfalls  den 
grösseren  in  der  Familie  an. 

Die  Merkmale,  durch  welche  sie  sich  von  derselben  nnter- 
scheidet,  sind  der  beträchtlich  kürzere  Schwanz  und  die  grössere 
Zahl  der  Längsreihen  der  Rackenschuppen. 

Entfernter  ist  diese  Form  mit  dem  vorderindischen  (Phata- 
ges  laticaudatus)  und  bengalischen  Breitschwanzschuppenthiere 
(Phatages  hengalensis)  verwandt.  Die  verhältnissmässig  grösse- 
ren Eörperschuppen,  die  verschiedene  Form  und  Stellung  der 
Kopfschnppen,  der  längere,  breitere  und  an  seinen  Rändern 
stärker  gezackte  Schwanz  und  vollends  die  nicht  bis  an  das  Ende 
desselben  reichende  Mittelreihe  der  Rttckenschuppen,  unterschei- 
den sie  mehr  als  hinreichend  von  denselben. 

Dieses  letztere  Merkmal  trennt  sie  auch  deutlich  vom  gui- 
neischen Breitschwanzschuppenthiere  (Phatages  guineensisj,  mit 
welchem  sie  gleichfalls  grosse  Ähnlichkeit  hat. 

Die  allgemeine  Köq)erforra  ist  dieselbe  wie  jene  desSennaar- 
Breitschwanzschuppenthieres  (Phatages  Hedenborgü). 

Der  Schwanz  ist  lang,  doch  um  y^  kürzer  als  der  Körper^ 
sehr  breit  und  an  seinem  Ende  abgerundet. 

Die  Ruckenschuppen  sind  in  lo  Längsreihen  gestellt  und 
die  Mittelreihe  derselben  reicht  nicht  ganz  bis  an  das  Ende  des. 
Schwanzes. 

Die  Schuppen  sind  gross  und  sehr  breit,  aber  länglich  und 
von  Längsstreifen  durchzogen,  jene  der  mittleren  Reihe  des. 
Rückens  aber  nur  an  der  Wurzel. 

Die  Färbung  der  Schuppen  ist  blassbraun. 

Gesammtlänge 2'  5".           Nach  A.  Smith. 

Körperlänge 1'  4"     6'". 

Länge  des  Kopfes 3"     6'". 

„      des  Rumpfes  .    .    .    .  V  V\ 

„      des  Schwanzes    ...  V          6'". 
Breite  des  Schwanzes  an  der 

Wurzel  auf  der  Unterseite  5"     3". 
Entfernung   der   Augen   von 

der  Schnauzenspitze  ...  \"     T". 
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Entfernung  der  Augen  von 

den  Ohren 10".  Nach  A.  Smith. 

Schulterhöhe 6"     6". 

Vaterland.  Sttd-  und  Südost- Afrika,  wo  derVerbreitangg- 
bezirk  dieser  Form  vom  12.  bis  zum  35.  Grade  Sttdbreite  hinab- 
znreiehen  scheint.  Smuts  entdeckte  sie  in  der  Cap  Colonie, 
wo  sie  später  auch  von  A.  Smith  im  nördlichen  Theile  der 
Colonie  und  im  Eaffemlande  bis  gegen  den  Wendekreis  des 
Steinbockes  angetroffen  wurde.  Steedman  traf  sie  im  Beet- 
juanenlande  in  der  Gegend  von  Latakoo  und  Peters  in  Mo- 
zambique.  ^ 

Das  Britische  Museum  zu  London  befindet  sich  im  Besitze 
dieser  Art. 


♦;♦ 
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m.  SITZUNG  VOM  18.  JÄNNER  1872. 


HerrDirector  Dr.  K.  Hörn  st  ein  in  Prag  Übersendet  eine 
Abhandlung :  ^Über  die  Bahn  der  Dione  (m)  ^  vom  Herrn  Aug. 
Seydler,  Assistenten  an  der  k.  k.  Prager  Sternwarte. 

Herr  Dr.  F.  §of  ka  zu  Leipnik  in  Mähren  Übermittelt  folgende 
kleinere  Abhandlungen : 

1.  „Mathematische   Begründung  des   Faucault'schen  Ver- 
suches". 

2.  „Über  Luftelektricität,  besonders  bei  Gewittern". 

3.  „Einfluss  der  Sternschnuppen  auf  das  Wetter". 

4.  „Meteorologisches  über  die  UnStatthaftigkeit  des  Dal  toni- 
schen Gesetzes  der  Diffusion  der  Gase". 

5.  „Experimentelle  Rechtfertigung  des  Princips  der  kosmischen 
Abkühlungen". 

6.  „über  einige  Kennzeichen  der  Theilbarkeit  jeder  Zahl  durch 
jede  beliebige  andere". 

Herr  Roblin  zu  CourseuUes-sur-Mer  (Calvados),  übermittelt 
die  Abschrift  eines  an  das  Institut  de  France  (Section  des 
ScieucesJ  gerichteten  Schreibens,  betreffend  ein  von  ihm  ent- 
deckte§,  angeblich  neues  astronomisches  System. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Royale  des  Sciences  ä,  Amsterdam:  Verhandelingen. 
Afdeel.  Natuurkunde,  XII.  deel.  1871 ;  Afdeel.  Letterkunde, 
V.  &  VI.  deel.  Amsterdam,  1870  &  1871;  4».  —  Verslagen 
en  Mededeelingen.  Afdeel.  Natuurkunde,  H.  Reeks,  IV.  &  V. 
deel.  1870  &  1871;  Afdeel.  Letterkunde,  XH.  deel,  1869  & 
n.  Reeks,  L  deel,  1871.  Amsterdam;  8®.  —  Jaarboek  voor 
1869  &  1870.  Amsterdam;  8^  —  Processen  Verbaal.  1869/70 
&  1870/71.  8^  —  Esseiva,  Petrus,  Urania.  Carmen 
didasealium.  Amstelodami,  1870;  8<^. 
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Accademia,  B.,  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  V,  Disp. 

1*_  7»  (Nov.  1869  —  Giugnio  1870);  Appendice  al  Volume 

IV  degli  ^Atti".  Torino;  8*.  —  Notizia  etorica  dei  lavori 

falti  dalla  classe  di  ecienze  fieiche  e  matematiche  negli  aDni 

1864  e  1865.  Dal  prof.  Ascanio  Sobrero.  Torino,  1869;  8^. 

—  Boilettino  meteorologico  ed  astronomico  del  B.  Osserratorio 

dcir  Univereiti  di  Torino.  Anno  IV.  1869.  4». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1873.  (Bd.  79.  1.)  Altona, 

1872;  4*. 
Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans  d.  J. 

1869.  4^  &  8«. 
Freibnrg  L  Br.,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften 

ans  d.  J.  1870/71.  4«  &  8«. 
Gesellschaf I,  Natnrforschende,  in  Zttrich :  Vierteljahrsschrift. 

XV.  Jahrgang,  4.  Heft;  XVI.  Jahrgang,  1.  &  2.  Heft.  Zttrich, 

1870  4  1871;  8^ 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXHI.  Jahrgang, 

Nr.  2— 3.  Wien,  1872;  4». 
Giessen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1869—1871.  4^  &  S^ 
Grnnert,  Joh.  Ang.,  Archiv  der  Mathematik  nnd  Physik.  LUI. 

Tbeil,  4.  Heft.  Greifswald,  1871;  8«. 
Jon  mal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IV, 

9.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8«. 
Lotos.  XXL  Jahrg.  November  &  December  1871.  Prag;  8^ 
Natnre.  Nr.  116,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
Soci^t^  HoUandaise  des  Sciences  ä  Harlem:  Natnnrknndige 

Verhandelingen.  3.  Serie.  Band  L  (3  Hefte.)  Harlem,  1870; 

4*.   —  Archives   Nöerlandalses   des -Sciences  exactes   et 

naturelles.  Tome  V,  1'*  —  5*  livraisons.  (1870);  Tome  VI, 

l'*  —  3*  livraisons   (1871).    La  Haye,    Bruxelled,  Paris, 

Leipzig,  Londres  &  New- York ;  8^ 

—  des  Sciences  Datnrelles  de  Nenchatel:  Bulletin.  Tome  IX, 
l-'Cahier.  Nenchatel,  1871;  8*. 

—  Botaniqne  de  France:  Bulletin.  Tome  XVIH.  (1871).  Comptes 
rendns  1.  Paris;  8^ 

Society,  The  Boyal,  of  London:  Philosophical  Transactions 
for  the  Year  1870.  Vol.  160.  Part  L  London,  1870;  4«.  — 
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Proceedings.  Vol.  XVHI.  Nr.  119—122;  Vol.  XIX,  Nr.  123. 
London,  1870;  8^  —  Catalogue  of  Scientific  Papers  (1800 
to  1863).  Vol.  IV.  London,  1870;  4®. 
Society,  The  Royal,  of  Victoria:  Transactions.  Part  11.  Vol.  IX. 
Melbourne,  1869;  8«. 

—  The  Astronomical,  of  London :  TranBactions.  Volß.  XXXVII  & 
XXXVIII  (1869—1871).  London;  4^  —  Monthly  Notices. 
Vol».  XXVin— XXX.  (1867—1870).  —  A  General  Index  to 
the  first  XXIX  Volomes  of  the  Monthly  Notices.  London, 
1870;  8^ 

—  The  Anthropological,  of  London :  Journal  of  Anthropology. 
1870,  Nr.  I— III.  8*.  —  Journal  of  the  Anthropological 
Institute  of  Great  Britain  and  Ireland.  Vol.  I,  Nr.  1  (January 
to  July  1871.)  London;  8®. 

—  The  Royal  Edinburgh :  Transactions.  Vol.  XXVI,  Part  I.  for 
the  Session  1869—70.  4».  —  Proceedings.  Session  1869— 
1870.  Vol.  Vn,  Nrs.  80—81.  8«. 

—  The  Edinburgh  Geological:  Transactions.  Vol.  I,  Part  3. 
Edinburgh,  1870;  8«. 

Upsala,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1871.  4«  &  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien, 

1872;  4«. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


J 


MiTIKMiTISCI-NATURWiSSENSCHAFTlICHE  CIASSL 


LXV.  Band. 


ERSTE  ABTHEILUNG 


2. 


Entfaftlt  die  Abhandlangen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie,  Botanik, 
Zoologie,  Anatomie,  Geologie  nnd  Paläontologie. 
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IV.  SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1872. 


Herr  Prof.  L.  Gegenbaner  in  Krems  übersendet  eine 
Abhandlung:  „Beiträge  zur  Theorie  der  linearen  Differential- 
^leichnngen.*^ 

Herr  Dr.  Hermann  Fritz  in  Zürich  übermittelt  das  Mann- 
«cript  eines  von  ihm  zusammengestellten  „Nordlicht-Kataloges^. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  macht  eine  vorläufige  Mit- 
tbeiloBg  über  eine  vom  Herrn  Prof.  Weselsky  entdeckte  neue 
Siore  ans  der  Alo^. 

An  Dmckschriften  wurden  vorgelegt : 

Actd^mie  Boyale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Mömoires.  Tome  XXXYIII.  Bruxelles,  1871; 
4:  —  M^moires  couronn^s  in  4«.  Tomes  XXXV  &  XXXVI. 
(1870  A  1871.)  —  Annuaire.  1871.  (XXXVIP  Ann*e.)  Bru- 
xelles;  12^.  —  Compte  rendn  des  s^ances  de  la  Commission 
R.  d'histoire.  IH*  S^rie.  Tome  XIP,  1"  ä  IIP  Bulletins. 
Bnixelles,  1870;  8«.  Biographie  Nationale.  Tome  IIP,  l'* 
partie.  Bruxelles,  1870;  gr.  8*.  —  Observations  des  ph^no- 
mtees  p^riodiques  pendant  Tannöe  1869.  4^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  September,  October  &  November  1871.  Ber- 
Im;  8«. 

Anntlen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXXV,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 
1872;  «•. 

Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 
Nr.  2— 4.  Wien,  1872;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1874  (Bd.  79.  2).  Altona, 
1872:  4«. 
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Bericht  Über  den  Handel,  die  Industrie  und  die  Verkehrsrer- 
hältnisse  in  Nieder -Osterreich  während  des  Jahres  1870. 
Erstattet  von  der  Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien. 
Wien,  1871;  8«. 

Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  für  1871  &  1872.  Berlin, 
1869  &  1870;  8«. 

Biblioth6que  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLII.  Nrs.  168. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1871 ;  8«. 

Comitato,  R.,  Geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1871,  Nr.  9 
—12.  Firenze;  8». 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  rAcadömie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  1—2.  Paris  1872;  4^ 

Ferdinandeum  für  Tirol  &  Vorarlberg:  Zeitschrift.  3.  Folge. 
XVI.  Heft.  Innsbruck,  1871 ;  8«. 

Genootschap,  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetenschappen : 
Tijdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde.  Deel 
XIX.  (Zevende  serie.  Deel  I),  Aflev.  1 — 6.  Batavia  &  'sHage, 
1869-1870;  8«.  —  Notulen.  Deel  VII  (1869),  Nr.  2—3. 
Batavia,  1869  &  1870;  8«. 

Gesellschaft,  österr.,  fttr Meteorologie :  Zeitschrift.  VII. Band, 
Nr.  1—2.  Wien,  1872;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n. -ö. :  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrg., 
Nr.  4.  Wien,  1872;  4o. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  P, 
Serie  IV',  disp.  1*.  Venezia,  1871—72;  8\ 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  IV, 
10.  Heft.  Leipzig,  1871;  8o. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  2.  Graz,  1872;  4«. 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  1. 
Wien;  8«. 

Mittheilungen    des   k.  k.    technischen   und   administrativen 
Militär-Comit6.  Jahrgang  1872,  1.  Heft.  Wien;  8o. 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872, 
L  Gotha ;  4». 

Nature.  Nrs.  116—117,  Vol.  V.  London,  1872;  4». 
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Observatoire  Royal  de  Bruxelles:  Annales.  Tome  XX.  Bru- 
xelles,  1870;4«. 

Observatory  ofTrinity  College,  Dublin:  Astronomical  Obser- 
Tations  and  ReBearches  made  at  Dnnsink.  Firt  Part.  Dublin, 
1870;  4*. 

Qnetelet,  Ad.,  Anthropomötrie  ou  mesure  des  difförentes  facul- 
tas de  rhomme.  Bruxelles,  Leipzig  &  6and,  1870;  gr.  8®. 

ReichBanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1871,  Nr.  17—18;  Jahrgang  1872,  Nr.  1.  Wien;  4». 

Beichs forstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXL  Band,  Jahrg.  1871,  November  &  December- 
Heft.  Wien ;  8». 

^Revue  politiqne  et  litt^raire'',  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger«.  P*  Ann^e  (2*  S^rie),  Nrs.  29—31. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 

Soci^tt^  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  M6- 
moires.  Tome  VI,  Sig.  10—29  (1868);  Tome  VIII,  V  Cahier 
(1870).  Paris  &  Bordeaux;  8^ 

—  Imperiale  de  m^decine  de  Constantinople :  Gazette  m^dicale 
d'Orient  XV-  Ann^e,  Nrs.  2—10.  Constantinople,  1871  — 
1872;  4«. 

—  Eotomologique  de  France:  Annales.  IV'  S6rie.  Tome  X* 
(1870),  et  Partie  suppl^mentaire  du  tome  X*(1871).  Paris;  8«. 

—  Philomatique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  VIP,  Avril— D^cem- 
bre  1870.  Paris;  8*. 

—  des  Ingenieurs  civils:  M^moires  et  Compte  rendu  des  tra- 
vaux.  3*  Serie.  23*  Annöe,  3*— 4*  Cahiers.  Paris,  1870;  8^ 

Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.  Part  I,  Nr.  4.  1870; 
Part  I,  Nr.  1.  1871;  Part  II,  Nr.  2.  1871.  Calcutta;  8«.  — 
Procecdings.  1871,  Nrs.  U,  V,  VI,  VIL  Calcutta;  8^ 
~  The  Royal  Geological,  of  Ireland:  Journal.  Vol.  XIII,  Part  1. 
(Vol.  III,  Part.  1.  New  Reries.)  1870—71.  London  &  Dublin, 
1871;  8^ 

—  The  Royal  Astronomical,  of  London:  Hemoirs.  Part  I,  Vol. 
XXXCX,  1870—1871.  London,  1871;  4»;  A  General  Index 
to  the  first  38  Volumes  of  the  Memoirs.  London,  1871 ;  8^  — 
Monthly  Notices.  Vol.  XXXI.  London,  1871;  8«.  —  Willi- 
ams, John,  Observations  of  Comets,  from  B.  C.  611  to  A.  D. 
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1840.  Extracted  frome  theCbinese  Annais.  London,  1871 ;  4^» 
—  Brünnow,  Francis,  Tables  of  Iris.  Dublin,  1869;  4^ 

Vereeniging,  K.  Katnarkundige  in  Nederiandsch  IndiS :  Ka- 
tunrkundige  Tijdschrift.  Deel  XXIX  (VI.  Serie,  Deel  IV)^ 
Aflev.  5—6;  Deel  XXX  (VI.  Serie,  Deel  V),  Aflev.  1—2; 
Deel  XXXI  (VH.  Serie,  Deel  I),  Aflev.  1—3.  Batavia  & 
's  Gravenhage,  1867  &  1869;  8«. 

Vierte Ijahressehrift,  österr.,  fUr  wissenschaftliche  Vete- 
rinärkunde.  XXXVL  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1871.  IV.) 
Wien ;  8*. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  3—4. 
Wien,  1872;  4o. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  &  Hübner. 
XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Bd.,  14.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8K 
—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten- Vereins.  XXHI.  Jahr- 
gang (1871),  17.  &  18.  Heft;  XXIV.  Jahrgang,   1.  Heft. 
Wien,  1872;  4«. 
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V.  SITZUNG  VOM  8.  FEBRUAR  1872. 


Der  »Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Note  über  die  BesseTschen  Functionen  zweiter  Art",  vom 
Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

^Cber  die  Temperatur  Constante",  vom  Herrn  Prof.  Simon 
äabiö  in  Graz. 

Herr  Prof.  L.  jßoltzmann  in  Graz  Übersendet  die  vorläu- 
fige Anzeige  einer  Abhandlung,  in  welcher  der  Beweis  geliefert 
wird,  dass  die  von  Maxwell  gefundene  die  einzig  mögliche 
«chlie«sliche  Zustandsvertheilung  unter  einatomigen  Gasmole- 
eQlen  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  Jul.  Wiesner  übermittelt  einen  Bericht  über 
die  von  der  Kordpolfahrt  der  Herren  Weypr echt  und  Payer 
mitgebrachten  Treibhölzer  aus  dem  nördlichen  Polarmeere,  welche 
ihm  von  der  k.  Akademie  zur  Untersuchung  übergeben  worden 

Herr  Dr.  A.  Bouä  legt  eine  Abhandlung:  „über  die  Mäch- 
tigkeit der  Formationen  und  (rcbilde"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung: 
rl^ber  das  schwefelsaure  Athylendiamin". 

Herr  stud.  phil.  Herrn.  Frombeck  übergibt  eine  Abhand- 
lang, betitelt:  „Die  Analoga  der  Fouri  er 'sehen  Integrale^. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Seegen  überreicht  eine  Abhandlung: 
.Über  eine  Methode,  um  minimale  Mengen  Zucker  im  Harne  mit 
grösserer  Bestimmtheit  nachzuweisen^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acctdemia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno XXV,  Sess. 

1'.  Roma,  1872;  4^ 
Akademie y  Sttdslavische,  der  Künste  und  Wissenschaften  zu 

Agram:  Rad.  Knjiga  XVH.  U  Zagrebu,  1871 ;  8«. 
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Anales  del  Museo  püblico  de  Buenos- Aires.  Entrega  VIP(I'  del 
tomo  IP).  Buenos  Aires,  Paris  &  Halle,  1870;  4«. 

Becker,  Friedrich,  Impfen  oder  Nichtimpfen !  Berlin,  1872;  8®. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  3—4;  Paris,  1872;  4«. 

Gelehrten-Gesellschaft,  k.  k.  in  Krakau:  Rocznik,  Tom 
XVUI  &  XIX.  W  Krakowie,  1870  &  1871 ;  8^.  —  Sprawoz- 
danie  komisyi  fizyograficzn^j.  Tom  V.  W  Krakowie,  1871; 
8«.  —  Historya  wyzwolon^j  rzeczypospolit^j  wpadaj%cej  pod 
jarzmo  domowe  za  panowania  Jana  Kazmierza.  (1655 — 
1660.)  Tom  I.  Krakow,  1870;  8«.  Lud.  SeryaV.  Krakowskie. 
Cz§66  I.  Krakow,  1871;  8«.  —  Wyklad  Bajik  Krasickiego 
Wraz  z-tekstem  tychze  przez  G.  Ehrenberg a.  Krakow, 
1871;  8«.  • 

Gelehrten-Verein,  serbischer,  zu  Belgrad:  Glasnik.  XXX. 
XXXI.  Band.  Belgrad,  1871;  8^ 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Danzig.  Schriften.  N.  F. 
II.  Bandes,  3.  &  4.  Heft.  Danzig,  1871;  4^ 

—  —  zu  Freiburg  i.  Br. :  Festschrift  zur  Feier  ihres  50jährigen 
Jubiläums.  Freiburg  i.  Br.,  1871;  8®. 

—  der  Wissenschaften,  K.,  zu  Kopenhagen:  Skrifter.  5Raekke, 
histor.  og  philos.  Afd.,  4.  Bd.  IV — VI;  naturvidensk.  og 
mathem.  Afd.,  8.  Bd.  VI— VII,  9.  Bd.  I— IV.  Kj^benhavn, 
1869—1871 ;  4«.  —  Oversigt.  1868,  Nr.  6;  1869,  Nr.  3—4; 
1870,  Nr.  1—3;  1871,  Nr.  1.  Kjjilbenhavn;  8^  —  Symbolae 
Caricologicae.  Autore  S,  Drejer.  Hafniae,  1844;  foUo, 

—  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierteljahrsschrift.  VI.  Jahrgang, 
4.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8^ 

—  (geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV  (neuer 
Folge  V),  Nr.  1.  Wien,  1872;  8^ 

Hinrichs,  Gustavus,  The  School  Laboratory.  Vol.  I,  Nrs.  3  &4. 

Iowa  City,  1871;  8«. 
Instituut,  K.  Nederlandsch  Meteorologisch :  Nederlandsch  Mc; 

teorologisch  Jaarboek  voor  1869.  H.  Deel;  voor  1870,  I. 

Deel.  Utrecht,  1870;  Quer-4<>. 
Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Halbjahr  1871.  4»  &8o. 
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Königbergy  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  d.  J.  1871.  4*  &  8^ 

Landbote^  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1872;  4^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen &  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  2.  Wien  ;8^ 

Laube,  Gust.  C,  Die  Echinoiden  der  österr.-ungar.  oberen 
Tertiärablagernngen.  (Abhdlgn.  der  k.k^geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  V,  Heft;Nr.  3.)  Wien,  1871;  4». 

Mnsee  Teyler:  Archives.  Vol.  III,  fasc.  2*.  Hartem,  Paris  & 
Leipzig,  1871;  4«. 

Natur e.  Nr.  118,  Vol.  V.  London,  1872;  4^ 

Observatory,  The  Royal,  Greenwich:  Results  of  the  Magne- 
tical  and  MeteorologicalObservations,  1868.  —  Results  of  the 
Astronomieal  Observations,  1868.  —  Breen,  Correction  of 
Bouvard's  Elements  of  Jupiter  and  Saturn.  (Appendix  I.  to 
Greenwich  Observations,  1868.)  —  New  Seven-Year  Cata- 
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Untersuchung  einiger  Treibhölzer  aus  dem  nördhchen 

Eismeere. 

Von  Prof.  Dr.  Julius  Wiesner. 

Ich  erlaube  mir  in  den  nachfolgenden  Zeilen  über  einige 
Treibhölzer  aus  dem  nördlichen  Eismeere  zu  berichten,  welche  von 
der  Nordpolfahrt  der  Herren  Schiffslieutenant  K.  Weyprecht 
und  Oberlieutenant  J.  Pay  e  r  mitgebracht,  von  dem  erstgenannten 
Herrn  der  hohen  Akademie  der  Wissenschaften  übersendet,  und 
von  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe  mir  zur 
Untersuchung  übergeben  wurden. 

Alle  mir  übermittelten  Treibhölzer  —  fünf  an  Zahl  —  stam- 
men von  Coniferen  ab.  Nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  über 
die  Anatomie  des  Nadelholzstammes  Hess  sich  ferner  den  Proben 
entnehmen,  dass  sie  durchwegs  von  oberirdischen  Stämmen 
herrührten,  welcher  Umstand  die  weitere  Untersuchung  sehr  ver- 
einfachte und  erleichterte;  und  dass  die  Bäume,  welchen  sie 
entstammten,  der  Familie  der  Abietineen  angehören. 

Es  Hess  sich  ferner  mit  aller  Bestimmtheit  feststeHen,  dass 
die  Bäume,  von  welchen  die  Treibhölzer  abstammten,  der  Gattung 
Pinus  in  ihrer  heutigen  Defiuirung  nicht  zugehört  haben  konnten. 
Namentlich  sind  ausgeschlossen :  Pinus  sUvestris  L.,  P.  Pumilio 
Hänke,  P.  nigricans  Host,  P.  Pinea  L.,  P.  Cembra  L.,  P.  Kora- 
riensis  Sieb,  et  Zucc,  P.  strobus  L.,  P.  Lumbertiana  Doug)., 
P.  ponderosa  Dougl.,  Pinus  rigida  Mi  11.,  P,  pungens  Mich, 
und  P.  Banksiana  Lamb. ;  mithin  alle  echten  Pi/im«- Arten, 
welche  dem  nördlichen  Waldgebiet  der  Erde  angehören,  also  von 
der  nördlichen  Baumgrenze  bis  etwa  zum  50**  N.  B.  hinabreichen  ^ 
Es  sind  aber  auch  alle  südlicher  auftretenden  echten  P««m«- Arten, 
ferner  die  Dammaren  und  Araucarien  völlig  ausgeschlossen.  Die 
Stammbäume  konnten  mithin  nur  den  Gattungen  Abies  und  Larix 
angehören. 
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Bei  der  näheren  Bestimmung  der  Holzart  habe  ich  mich 
genau  an  die  morphologischen  Verhältnisse  gehalten,  und  habe 
pflanzengeographische  und  überhaupt  geographische  Erwägungen 
hierbei  nicht  in  Betracht  gezogen.  Ich  gelangte  bei  der  ünter- 
sachang  aller  TreibholzstUcke  zu  dem  Resultate^  dass  die  Bäume, 
welchen  sie  entstammten,  der  Fichte  {Abies  excelsa  DC,  mit  Ein- 
sehluss  der  nordasiatischen  Standortsvarietät  A.  obovata  Loudr.) 
und  einer  Form  der  Lärche  {Larix  europaea  DC.)  angehören, 
welche  dem  nördlichen  Asien  eigenthümlich  ist,  die  von  Ledebour 
als  L.  Hibirica  beschrieben  wurde,  aber  jetzt  wohl  allgemein 
nicht  als  selbstständige  Species,  sondeni  blos  als  Standorts- 
Varietät  der  europäischen  Lärche  angesehen  wird  ^ 

Um  in  der  Nachweisnng  der  Holzart  möglichst  sicher  zu 
gehen,  habe  ich  alle  mir  zugänglichen  Abies-  und  Larix-Arten 
in  den  Vergleich  hineingezogen.  Ausser  Fichten-  und  Lärchenholz 
untersuchte  ich  noch  das  Holz  der  Tanne  {Abies  pectinata  DC), 
femer  das  Holz  von  AbUs  canadensis  Mich.,  A.  balsamea  Mi  11., 
A,  Douglam  Lindl. ,  Abiea  rubra  Lam. ,  A.  alba  Mich,  und 
A.  mikrophylla  Rafin.  Einige,  indess  nur  in  beschränkter  Menge 
auftretende  nordamerikanische  Larix-  und  Abiea-krian  konnte 
irh  zam  Vergleiche  nicht  erlangen;  ebenso  mangelte  mir  das 
Holz  von  AbieB  Pichta  Forb.  (=  A,  sibirica  Ledeb.).  Aber  die 
mikroskopischen  Charaktere  der  untersuchten  Holzarten  waren  in 
jedem  F'alle  so  ausgeprägt;  es  unterschieden  sich  namentlich 
Fichten-  und  Lärchenholz  so  bestimmt  von  allen  tlbrigen  der 
untersuchten  Holzarten,  dass  ich  mit  Sicherheit  aussprechen 
kann :  ein  Tlieil  der  Treibhölzer  rtlhrt  von  der  Fichte,  der  andere 
von  der  sibirischen  Lärche  her. 

Eh  ist  nach  unseren  Kenntnissen  über  die  Verbreitungs- 
bezirke der  beiden  genannten  Baumarten  keinem  Zweifel  unter- 
legen, dass  die  mir  Übersendeten  Treibhölzer  von  Baumarten 
abstammen,  welche  dem  Wald  gebiete  des  östlichen  Con- 
tinents  (Grisebach  1.  c.)  und  zwar  dessen  Nadelholzzone, 
etwa  gelegen  zwischen  60—72*  N.  B.  und  10**  W.  G.  —  170* 
0.  Gr.  angehören. 


*  Vgl.   Grisebach.   Die   Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  I. 
p.  93. 
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Das  Fichtentreibholz  mag  von  der  skandinaviBcheu  Küste 
oder  der  Nordkttste  Europa's  ins  Polarmeer  gelangt  sein ;  ebenso 
gut  möglich  ist  es  aber,  dass  es  aus  den  uordasiatischen  Strom- 
thälern,  in  welchen  die  Fichte  {Abies  obovata  Loudr.,  Stand- 
ortsvarietät der  Fichte)  häufig  vorkömmt,  herrtlhrt.  Hingegen  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  das  Lärchentreibholz  aus  dem  nördlichen 
Sibirien,  dem  Verbreitungsbezirke  der  LarLv  Sibirien,  in  das 
Eismeer  hinaufgetrieben  wurde. 

Einige  der  Treibhölzer  (sowohl  Fichten-  als  Lärchenholz) 
rühren,  wie  unten  noch  näher  gezeigt  werden  soll,  entschieden 
von  hochnordischen  Bäumen  her  und  die  Jahrringentwickelung 
dieser  Hölzer  lässt  schliessen,  dass  die  Bäume,  von  welchen  sie 
herstammen,  an  den  nördlichen  Baumgrenzen  oder  doch  in  deren 
Nähe  sich  entwickelt  haben  mussten.  Da  alle  von  mir  gesehenen 
aus  dem  Norden  Europa' s  und  von  Skandinavien  stammenden 
Fichtenhölzer  eine  relativ  stärkere  Jahrringentwicklung  erkennen 
Hessen,  als  an  den  genannten  Treibhölzern  zu  bemerken  war, 
so  halte  ich  die  Herkunft  auch  der  Fichtentreibhöizer  aus  dem 
nördlichen  Asien  für  wahrscheinlicher,  als  ihre  europäische 
Abstammung. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Endergebnisse  meiner  Unter- 
suchungen erlaube  ich  mir  noch  die  Besultate  meiner  Beobach- 
tungen über  die  Jahrringentwickelung  der  mir  zugesendeten 
Treibhölzer,  femer  die  mikroskopischen  Kennzeichen  des  Holzes 
der  europäischen  und  sibirischen  Lärche,  endlich  einige  Wahr- 
nehmungen über  die  Veränderungen  mitzutheilen,  welche  die 
Treibhölzer  während  ihres  gewiss  langen  Aufenthaltes  im  Wasser 
des  Polarmeeres  erlitten  haben. 

Die  Beobachtungen  über  die  Jahrringentwicklung  dürften 
insoferne  einigen  Werth  haben,  als  über  den  Holzzuwachs  an 
hochnordischen  Bäumen  kaum  mehr  bekannt  ist,  als  dass  selber 
ein  sehr  geringer  ist.  —  Über  die  mikroskopische  Erkennung 
des .  Lärchenbolzes  liegen  bis  jetzt  nur  sehr  unvollständige 
Beobachtungen  vor,  welche  als  Grundlage  für  die  Untersuchung 
der  Treibhölzer  nicht  ausreichten.  Ich  musste  deshalb  genaue 
Studien  über  die  Histologie  dieser  Holzart  anstellen,  deren 
Ergebnisse  wohl  auch  in  der  Folge  zur  Erkennung  des  Lärchen- 
holzes dienlich  sein  dürften.  —  Auch  die  Veränderungen,  welche 
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die  Treibhölzer  beim  Liegen  in  Wasser  erlitten  haben,  dürften 
einiges  Interesse  in  Anspruch  nehmen,  da  sie  einen  kleinen 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  Zerstörnngserscheinungen  des  Holzes 
liefern. 


L  Beobachtungen  über  die  an  den  Treibhölzern  vorkommende 

Jahrringentwickelung. 

1.  Treibholz  von  der  Hope-Insel.  Dieses  Holz  stimmt 
in  der  Form,  Grösse  und  Struetur  der  Holzzellen  genau  mit  dem 
Holze  von  Äbies  e^rceha  tiberein.  Auch  die  Ausbildung  der  Mark- 
Htrsiblen  stimmt,  bis  auf  ein,  gewiss  nicht  schwer  ins  Gewicht 
fallendes  Moment  genau ;  es  treten  nämlich  in  den  Markstrahlen 
dieses  Treibholzes  weniger  Intercellularräume  als  im  gewöhnlichen 
eanipäischen  Fichtenholze  auf.  Dieser  kleine  Unterschied  mag 
vielleicht  zwischen  dem  Holze  der  gewöhnlichen  Fichte  und 
jenem  der  Form  Abies  obovata  bestehen,  was  weitere  Unter- 
hnchnngeu  zu  entscheiden  haben  werden. 

Der  Durchmesser  des  Stammes  beträgt  7-8  Centini.  Die 
Jahresringe  sind  deutlich  zählbar.  Ihre  Zahl  beträgt  80.  Die 
mittlere  Jahrringbreite  der  mitteleuropäischen  Fichten  beträgt 
darehschnittlich  dan  5 — Tfache.  Es  kommen  allerdings  auch  bei 
ans,  freilich  nur  selten,  Fichten  mit  sehr  schmalen  Jahrringen 
\4»r,  nämlich  im  Schatten  anderer  Bäume  erwachsene.  Solche 
Fichten  mit  „unterdrücktem  Wüchse''  unterscheiden  sich  aber 
durch  die  relative  Kleinheit  ihrer  inneren  Jahresringe,  welche 
nicht  um  vieles  breiter  sind,  als  die  äusseren,  sofort  von  normal 
entwickeltem  Holze,  welches  innen  breite,  aussen  schmale  Jahres- 
ringe besitzt.  Genau  dasselbe  Verhältniss,  nämlich  die  Abnahme 
der  Jahresringe  vom  Centrum  des  Stammes  gegen  die  Peripherie 
/.a,  lässt  sich  auch  an  dem  Treibholze  nachweisen ;  es  ist  mithiq 
keinem  Zweifel  unterlegen,  dass  es  von  einem  hochnordischen 
baame  herrtthrte. 

Mittlere  Breite  der  innersten  Jahresringe   .    .     1-0  Millim. 

y,  r        r    mittleren  „  •    ,    0'52     „ 

^  j.        r.     äussersten  ,,  .    .    ()'29     „ 
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Einzelne  Jahresringe  hatten  nur  eine  Breite  von  0*094 
Millim.,  die  kleinste  Jahrringbreite,  die  wohl  bis  jetzt  am  Fichten- 
holzes welches  nicht  unterdrückt  wuchs,  und  wohl  überhaupt  au 
Nadelhölzern  bis  jetzt  beobachtet  wurde.  Die  genannten  kleinsten 
Jahrringe  bestanden  blos  aus  8 — 10  Zellreihen.  2  —  3  Reihen 
gehörten  dem  dichten  Herbstholze,  die  übrigen  6 — 7  dem  lockern 
Frühlings-  und  Sommerholze  an. 

2.  Treibholz,  auf  hoher  See  77*  12'N.B.,  57''30'O.Gr. 
aufgefunden.  Nach  Weyprecht  findet  sich  in  diesen  und 
noch  höheren  Breiten  viel  Treibholz. 

In  anatomischer  Beziehung  stimmt  dieses  Holz  mit  dem 
vorigen  genau  überein.  Auch  hier  fanden  sich  in  den  Markstrahlen 
weniger  Intercellularräume,  als  beim  gewöhnlichen  Fichtenholze. 
Der  Durchmesser  beträgt  10*1  Centim.  Anzahl  der  Jahrringe  61. 
Mittlere  Jahrringbreite  =  1*65  Millim.  Nach  der  starken  Abnahme 
in  der  Jahrringbreite  vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  hin  zu 
schliessen,  wuchs  auch  der  Baum,  von  welchem  dieses  Holz 
herrührte,  im  Lichte,  und  da  auch  hier  die  mittlere  Jahrringbreite 
tief  unter  der  normalen  Grösse  steht,  kann  man  mit  Recht  anneh- 
men, dass  auch  dieses  Treibholz  von  einem  nordischen  Baume 
herrührt. ' 

3.  Treibholz,  auf  hoher  See,  75**  5' N.  B.,  26**  20' 
0.  Gr.  Nach  Weyprecht  das  einzige  Stück,  welches  auf  so 
niederer  Breite  aufgefunden  wurde. 

Der  anatomische  Bau  deutet  mit  Bestimmtheit  auf  die  hoch- 
nordische Form  der  Lärche,  nämlich  auf  Larlx  Sibirien.  Durch- 
messer des  Querschnittes  20-7  Centim.  Die  Jahrringe  sind  nicht 
genau  zählbar.  Ihre  Anzahl  beläuft  sich  auf  230 — 240.  Die 
mittlere  Jahrringbreite  beträgt  mithin  circa  0*87  Millim.,  also 
blos  etwa  den  dritten  Theil  der  Jahrriugbreite  unserer  Lärche. 
Die  äussersten  Jahrringe  zeigen  oft  nur  eine  Breite  von  0  •  1  Millim. 
und  selbst  noch  darunter.  Einige  der  äussersten  Jahrringe 
bestehen  nur  aus  3 — 5  Zellreihen,  darunter  1 — 2  Reihen  Herbst- 
holzzellen und  2 — 3  Reihen  Frühlings-  und  Sommerholzzellen. 
Dass  Jahresringe  mit  nur  drei  Zellreihen  existiren, 
ist  bis  jetzt  wohl  noch  nicht  beobachtet  worden. 
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4.  Treibholz  von  der  Hope-Insel.  Mittlerer  Quer- 
dorchmesser  des  höchst  nnregelmässig  gestalteten,  vom  Gipfel 
d«6  Baumes  herrUhrenclen  Stückes  14-5Centim.  Mittlerer  Durch- 
messer der  Jahrringe  1  *  2  Millim,  dem  anatomischen  Baue  nach 
Fichtenholz. 

5.  Treibholz  vomSUdcap  Spitzbergens.  Nach  Wey- 
precht  findet  sich  dort  ^4el  Treibholz  derselben  Gattung. 

Nach  dem  anatomischen  Baue  zu  schliessen,  Holz  der  sibiri- 
schen Lärche. 

Durchmesser  des  Querschnittes  12*9  Centim.  Anzahl  der 
Jahrringe  74.  Mithin  durchschnittliche  Breite  1-74  Millim.  Die 
Lärche,  von  welcher  dieses  Treibholz  herrührte,  hatte  entschieden 
nicht  jenen  hochnordischen  Standort,  wie  jener  Lärchbaum,  von 
welchem  das  Treibholz  Nr.  3  herrührte. 


n.  Die  mikroskopischen  Kennzeichen  des  Larchenholzes. 

Es  existirt  bis  jetzt  keine  genaue,  auf  histologischen  Be- 
obachtungen fussende  Charakteristik  des  Lärchenholzes.  Was 
Schacht  *  hierüber  anführt,  reicht  ebensowenig  zur  sicheren 
Unterscheidung  des  Lärchenholzes  von  den  übrigen  Hölzern  der 
Coniferen  ans,  als  dasjenige,  was  ich  selbst  gelegentlich  über 
den  anatomischen  Bau  dieser  Holzart  angeführt  habe  ^. 

Die  nachfolgenden  Mittheilungen  werden  lehren,  dass  das 
Höh  der  sibirischen  Lärche  mit  dem  der  europäischen  Lärche 
übereinstimmt,  dass  aber  dennoch  gewisse  Merkmale  bestehen^ 
durch  welche  man  das  Holz  dieser  zwei  Formen  einer  und  der- 
selben Baumart  ebenso  zu  unterscheiden  vermag,  wie  man  durch 
gewisse  äussere  Kennzeichen,  auf  die  der  Autor  der  Larix  sibirica 
zuerst  aufmerksam  machte,  die  beiden  Bäume  auseinander  halten 
kann. 

Wie  ich  für  das  Holz  der  Tanne  f Abtes  pectinnta)  und  der 
Flehte  schon  früher  gezeigt  habe  ^  geben  auch  bei  der  Lärche 


**- 


<  Der  Banm.  p.  378. 

s  Eiuleituiig  in  die  technische  Mikroskopie,  p.  149. 

•  L.  c.  p.  146  ffd. 
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die  Markstrahlenzellen  die  wichtigsten  Unterscheidungsmerkmale 
ab.  Doch  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  das  Lärchenholz 
bedeutend  breitere  Holzzellen  besitzt  als*"  das  Holz  der  Fichte 
und  Tanne,  mit  welchen  beiden  Holzarten  das  genannte  Holz 
unter  allen  Coniferenhölzern  die  relativ  grösste  Übereinstimmung 
zeigt.  Die  mittlere  Breite  der  weitesten  Holzzellen  (Sommerholz- 
zellen) beträgt  bei  der  Tanne  0-030,  bei  der  Fichte  0-036,  bei  der 
Lärche  0*050  Millim.  Letztere  Zahl  bezieht  sich  auf  das  Holz  der 
europäischen  Lärche.  Die  Sommerholzzellen  der  sibirischen 
Lärche  sind  noch  etwas  breiter;  ihre  Breite  beträgt  im  Mittel 
0-056  Millim.  Auch  sind  viele  Holzzellen  des  Lärchenholzes  mit 
zwei-  oder  dreireihigen  Tüpfeln  versehen,  während  die  Holz- 
zelleu  des  Tannen-  stets,  die  des  Fichtenholzes  fast  immer  nur 
einreihig  getüpfelt  sind.  Am  sibirischen  Lärchenholz  kommen  nicht 
selten  dreireihig  getüpfelte  Holzzellen  vor,  was  ich  an  unserem 
Lärchenholze  noch  nie  beobachtet  habe. 

Schon  diese  Charaktere  geben  dem  Lärchenholze  ein  Grepräge, 

durch  welches  das  geübte  Auge  diese  Holzart  von  dem  im  Baue 

naheverwandten  Fichten-  und  Tannenholze  leicht  unterscheiden 

wird.    Weitere   Anhaltspunkte   zur  Unterscheidung    geben   die 

Markstrahlen.  Im  tangentialen  Längsschnitte  erscheinen  sie  ate 

^  braune,  verharzende  Zellreihen  oder  Zellgruppen.  Zwischen  zahl* 

V. .  reichen  einreihigen  schmalen  Markstrahlen  erscheinen  einzelne 

,*/..! breite,  mit  einem  oder  zwei,  häufig  harzerfullten  Intercellular- 

•  •  *  räumen  versehen. 

Auf  eine  Tangentialfläche  des  Holzes  der  Tanne  kommen 

im  Mittel  auf  IQ  Mm.  310  (einreihig  angeordnete)  Marksti-ahlen- 

'/ '.'}  Zellen  zu  liegen ;  bei  der  Fichte  220,  bei  der  gewöhnlichen  Lärche 
:  .,'270,  bei  der  sibirischen  Lärche  etwas  weniger,  etwa  250 — 260. 
..* Bei  Fichte  und  Lärche  sind  die  Markstrahlenzellen  sowohl  ein- 
•als  mehrreihig  angeordnet. 

Die  Markstrahlenzellen  des  Lärchenholzes  nähern  sich  in 
.  -    ihrem  Baue  allerdings  sehr  jenen  des  Fichtenholzes,  unterschei- 
den sich  aber  doch  auf  das  bestimmteste  von  diesen  durch  die 
nach  der  Richtung  einer  steilen  Spirale  angelegten  Tüpfelspalten 
an  den  radialen  Längswänden. 


>  •  •  • 
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nL  Beobachtungen  über  die  Verandwiingen,  weloke  die 
Treibhölzer  beim  Aufenthalte  im  Wasser  erfuhren. 

Alle  Treibhölzer  des  Eismeeres,  welche  mir  znr  Untersnohong 
Übersendet  worden  sind,  sind  aussen  vergraut.  Es  treten  hier 
alle  EigenthUmlichkeiten  der  Vergranung:  Umwandlung  der 
Zellwand  in  chemisch  reine  Cellnlose,  Isolirung  der  Zellen  durch 
Auflösung  der  Intercellnlarsnbstanz,  Zerstörung  der  freigelegten 
Zellen  durch  Pilzmycelien  u.  s.  w.  auf,  über  die  ich  schon  früher 
in  meinen  Untersuchungen  über  die  Zerstörung  des  Holzes  an 
der  Atmosphäre  ausführlich  berichtet  habe  K 

Höchst  bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  dass  die  Inter- 
cellularsubstanz  selbst  der  inneren  Partien  der  Treibhölzer  stark 
angegriffen  und  stellenweise  ganz  aufgelöst  wurde,  wodurch  der 
Zusammenhang  der  Holzgewebes  stark  gelockert  wurde.  Die 
Zellwände  haben  hierbei  keine  Bräunung  erlitten.  Im  Gegentheile, 
es  ist  nicht  nur  keine  Bildung  von  Huminkörpern  eingetreten, 
die  Zellwände  des  Holzes  wurden  vielmehr  ausgewaschen,  so 
dass'  sie  der  chemisch  reinen  Cellulose  näher  stehen  als  jene  des 
unveränderten  Holzes.  Das  lange  Liegen  der  Treibhölzer  im 
Wasser  des  Polarmeeres  hat  mithin  jene  Veränderung  selbst  im 
Innern  des  Holzes  hervorgerufen,  die  ich  als  Vergrauung  des 
Holzes  bezeichnet  habe.  Während  also  unter  dem  Einflüsse 
unserer  klimatischen  Verhältnisse  ein  der  Wirkung  des  Wassers 
fortwährend  preisgegebenes  Holz,  wie  ich  in  der  genannten 
Abhandlung  dargethan  habe,  durch  successive  Umsetzung  des 
Zellstoffes  der  Zellwand  in  Huminkörper  die  Erscheinungen  der 
Bräunung  oder  staubigen  Verwesung  darbietet;  unterbleibt  an 
den  in  den  Polargewässem  treibenden  Hölzern  die  Huminbildung, 
sie  unterliegen  vielmehr  dem  Grauwerden  durch  Reinwaschung 
der  Zellwände  und  durch  Auflösung  der  Intercellularsubstanz. 

Ich  habe  an  den  Holzzellen  der  Lärchentreibhölzer  auch 
eine,  gewiss  mit  dem  feineren  Baue  dieser  Elementarorgane  im 
Zusammenhange  stehende  Zerstörungserscheinung  wahrgenom- 


1  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wies.  B.  49.  p.  fil  ffd. 
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men,  deren  ich  hier  kurz  Erwähnung  thnn  will,  da  selbe  bis 
jetzt  noch  niemals  beobachtet  wurde.  Die  Tüpfel  der  genannten 
Zellen  erscheinen  nämlich  concentrisch  geschichtet  und  überaus 
zart  radial  gestreift. 

Alle  mir  übermittelten  Treibhölzer  sind  mehr  oder  weniger 
stark  von  überaus  zarten  Pilzmycelien  durchsetzt.  An  mehreren 
der  Hölzer  reichen  sie  mehrere  Centimeter  tief  ins  Holz  hinein. 
Hier  und  dort  haften  den  Mycelien  noch  Sporen  an,  welche,  nach 
einigen  von.  mir  angestellten  Versuchen  zu  schli essen,  noch 
keimfähig  sind. 
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über  die  Mächtigkeit  der  Formationen  und  Gebilde. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  Bou4. 

Die  Mächtigkeit  der  Formationen  und  selbst  einzelner  Ge- 
bilde oder  untergeordneter  Abtheilungen  der  Erdmassen  ist  ein 
Theil  der  Geologie  und  selbst  der  Aufnahme-Geognosie,  welche 
bis  jetzt  zu  sehr  vernachlässigt  oder  wenigstens  nicht  mit  der 
gehörigen  Sorgfalt  gepflegt  wurde. 

Die  älteren  Geognosten  hatten  schon  genug  Mühe,  um  die 
£eihenfoIge  der  Formationen  sicherzustellen.  Andere  stiessen 
sich  besonders  an  den  Mächtigkeitsdifferenzen  der  einzelnen  Ge- 
bilde selbst  in  einem  einzigen  Lande  oder  Becken ;  wieder  andere 
fanden  in  der  allgemeinen  Form  einer  Unterformation  nur  eine 
Zußilligkeit  der  Bildung,  wie  z.  B.  bei  dem  im  grossen  nur  einer 
längliehen  elliptischen  Niere  ähnlichen  tertiären  Grobkalk  Nord- 
Frankreichs,  n.  s.  w.  Manche  sahen  nicht  ein,  was  die  Wissen- 
schaft ftir  einen  Gewinn  haben  könnte,  wenn  man  für  die  Mäch- 
tigkeit einzelner  Formationen  auf  dem  ganzen  Erdballe  oder 
selbst  nur  in  einem  Becken  oder  in  einer  grossen  Gebirgskette 
gewisse  mittlere  Werthe  ausklügeln  wollte. 

Die  Aufgabe  der  Mächtigkeitsermittlung  der  Gebilde  ist 
wohl  oft  nicht  leicht,  ja  selbst  sehr  schwer,  aber  dennoch  könnte 
man  nur  Approximativwerthe  der  Mächtigkeit  ausfindig  machen, 
es  wäre  für  die  Fortschritte  unseres  Wissens  sowohl  im  theoreti- 
schen als  praktischen  Sinne  ein  grosser  Yortheil.  Die  Bergwerke, 
besonders  aber  Bohrungen,  haben  uns  schon  viele  Thatsachen 
in  dieser  Richtung  geliefert,  und  in  der  Folge  versprechen  diese 
Quellen  noch  reicher  zu  fliessen. 

Solche  Kenntnisse  könnten  uns  fernerhin  die  Möglichkeit  in 
Aussicht  stellen,  nicht  nur  besser  als  jetzt  die  Mächtigkeit  unserer 
Erdkruste,  sowie  die  wahrscheinlichste  Chronologie  ihrer  Bildung 
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kennen  zu  lernen,  sondern  auch  zur  Erkenntniss  der  genauen 
Ausdehnung  der  verschiedenen  Formationen  auf  dem  Erdballe  und 
sonach  zur  Berechnung  der  Quadratmeilen  oder  des  kubischen  In- 
halt ihrer  Massen  gelangen.  Wenn  wir  z.  B.  solche  genaue  Schäz- 
znngen  über  die  vulkanisch  oder  plutonisch  gebildeten  Massen 
hätten,  so  könnteit  wir  dadurch  auch  einen  Begriff  über  die  Aus- 
dehnung^ Grenze  und  Grösse  der  verschiedenen  unterirdischen 
Plätze  bekommen,  welche  solche  jetzt  vor  unseren  Augen  enthtlllte 
Feuerproducte  einst  während  verschiedenen  geologischen  Perioden 
einnahmen. 

Leider  sind  diese  Schätzungen  Über  die  Eruptivmassen  sehr 
schwer  und  die  geognostische  Literatur  enthält  bis  jetzt  nur 
wenige  Beispiele  solcher  approximativen  Rechnungen,  wie  z.  B. 
für  gewisse  Lavaernptionen  des  Vesuv,  des  Ätna  u.  s.  w.  Hum- 
boldt schätzte  die  Mächtigkeit  der  Porphyre  am  Nevada  de 
Toluca  (Mexiko)  auf  700  Toaseji  und  die  derselben  Felsarten  des 
RiobambaundTunguragua  (Peru)  auf  2660  T.  (J.  d.Min.  1802—3. 
B.  16,  S.  413-416).  Geikie  schätzt  die  Mächtigkeit  der 
Dolerite  und  Basalte  auf  Mull  auf  3000  T. ,  die  der  Porphyre  der 
Pentland  und  Braidhüls  auf  4— 5000  T.  (Geol.  Mag.  1867.  B.  4, 
S.  467,  472). 

Diese  verschiedenen  Phasen  unserer  Erdkruste  einmal  er- 
gründet, würden  vielleicht  einige  Aufschlüsse  über  die  verschie- 
denen Richtungen  der  Meeresströmungen  in^geologischen  Zeiten, 
über, die  Potamographie  jener  Periode,  welche  wahrscheinlich 
von  der  jetzigen  sehr  verschieden  war,  über  die  Bildung  der  ver- 
schiedenen Gebirgsketten  und  Erddepressionen  geben,  welche  nach 
und  nach  in  geologischen  Zeiten  unsere  Erdoberfläche  umgeformt 
haben.  Man  würde  urtheilen  können,  warum  Gebilde  hie  und  da 
sich  angehäuft  haben,  indem  andere  theilweise  wieder  zerstört 
wurden. 

Es  wäre  selbst  möglich,  dass  diese  Untersuchungen,  wenn 
mit  Erfolg  gekrönt ,  neue  Streiflichter  über  die  Hervorbringung, 
oder  besser  gesagt,  die  Ausfüllung  der  meisten  Erzgänge,  sowie 
über  die  Bildung  vieler  Erzlager  werfen  würden.  Nähme  man 
nämlich  an,  dass  der  noch  feuerflüssige  Kern  des  Erdinnem  ans 
Metallen  besteht,  so  würde  die  Frage  an  der  Zeit  sein,  ob  nicht 
durch  die  locale  Emporhebung  und  Ausleerung  eines  Theiles  des 
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breiartigeii  8olilsiekig:eii  oberen  Theiles  des  Kernes,  die  reineren 
MetaUe  dieses  letzteren  die  Mögiiehkeit  fanden,  bis  zur  Erdober- 
fliehe,  Tennittelst  der  Hitze  und  der  Snblimationy  zu  dringen» 
um  daselbst  theils  rein,  theils  dnrch  andere  mehr  flttcbtige  Stoffe, 
wie  Sehwefel,  Phosphor,  Bor,  Jod  und  dergrleiehen  mehr  versetzt 
zn  werden  nnd  also  als  zasammengesetzte  Erze  za  erseheinen. 

Anf  der  anderen  Seite  wfirde  man  in  allen  Fällen  noch 
bessere  Belege  als  bis  jetzt  für  den  Satz  bekommen,  dass  gewisse 
Erze  eher  mit  den  Eruptionen  gewisser  fenerflttssiger  Massen  an 
die  Erdoberfläche  kamen  als  mit  anderen.  Aach  welche  Solle 
das  Wasser  in  allen  den  langen  chemischen  Processen  spielte, 
wäre  dann  zn  enträthseln,  nnd  vielleicht  bekäme  man  gesündere 
Ansichten  als  jetzt  Qber  die  Ursachen  des  allgemeinen  bedeu- 
tenden Sinkens  der  Oceane,  ttber  die  Trockenlegung  so  vieler 
ehemaliger  Binnenmeere  und  Seen  während  der  geologischen 
Zeiten ,  sovrie  auch  über  die  Verschiedenheit  unserer  Flüsse  und 
Bäche  in  Grösse  und  Strömung  von  denjenigen  in  verschiedenen 
geologischen  Perioden. 

Die  Mächtigkeit  der  verschiedenen  Formationen  kennt  man 
nur  sehr  im  allgemeinen  ftr  eine  kleine  Anzahl  von  Ländern 
Europa's  und  Nord-Amerika's;  von  den  übrigen  aussereuropäi- 
schen  Ländern  sind  nur  wenige  in  dieser  Richtung  geprüft  wor- 
den, wie  man  aus  unserer,  obgleich  unvollständigen  tabellarischen 
Übersieht  erkennen  kann. 

Eine  Hauptschwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  Mächtigkeit 
der  Gebilde  besteht  in  der  Ungleichheit  dieser,  nicht  nur  in  ver- 
schiedenen.Ländern,  sondern  auch  in  den  verschiedenen  Örtlich- 
keiten  einer  einzigen  Gegend.  Die  Ursache  dieser  Unterschiede 
kann  eine  ursprüngliche  sein  oder  in  einer  späteren  zufälligen 
Zerstörung  ihre  Erklärung  finden.  Darum  soll  und  kann  man 
immer  nur  ein  Maximum  und  Minimum  der  Mächtigkeit  der  For- 
mationen ausmitteln  nnd  dann  die  Ursachen  dieser  Differenz  sich 
nach  dem  Bekannten  der  jetzigen  Welt  erklären.  So  zum  Beispiel 
gibt  uns  der  Lias  Englands  (180 — 450  F.)  und  Nord-Frankreichs 
(240 — 500  F.)  verglichen,  mit  demjenigen  der  Alpen  (1000 — 
4000  F.)  einen  allen  Geologen  aufgefallenen  bedeutenden  Unter- 
schied. Bei  Namur,  schreibt  uns  der  berühmte  und  älteste,  jetzt 
lebende  Geologe,  Herr  v.  Oma  lins,  hat  die  ältere  Steinkohlen- 
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formation  eine  geringe  Mächtigkeit,  während  sie  zu  Mons,  nicht 
weit  von  da,  mehr  als  1000  Meter  beträgt.  Weiter  erleichtert  oder 
erschwert  die  hprizontale  oder  mehr  oder  weniger  geneigte  Lage 
der  Schichten  die  Arbeit  für  die  Bestimmung  der  Mächtigkeit,  darum 
sind  die  Schätzungen  im  Alluvialboden,  im  Tertiären,  ja  selbst 
im  Flötzgebiete  bis  zum  Paläozoischen  ziemlich  leicht  gegen  die- 
jenigen älterer  Schichtenmassen  und  ganz  besonders  der  krystal- 
linischen  Rchiefergebirge. 

Diese  meistens  älteren  Formationen  haben   nicht  nur  die 
Wirkungen  aller  späteren  Erdumwälzungen  erleiden  müssen,  son- 
dern wurden  auch  durch  ihre  Bildungsart  schon  fast  ganz  im  An- 
fange wie  Eisschollen  in  einem  Eisstosse  auseinandergerissen  und 
zerstückelt.  Aus  diesem  unordentlichen  Durcheinander  die  alte 
Regelmässigkeit  der  Reihenfolge  der  Schichten  herauszufinden,  ist 
ein  fast  unmögliches  Unternehmen.  Man  kann  nur  den  Durch- 
sclmitt  in  Meilen  beobachten  und  daraus,  nach  einigen  That- 
sachen,  über  einige  weniger  zerrüttete  krystallinische  Schiefer- 
abtheilungen approximative  Werthe  in  Maxima  und  Minima  be- 
stimmen. Wie  wird  man  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  krystallini- 
schen  Schiefer  Nord-Schottlands  oder  Scandinavrens  bestimmen 
können?  Wie  leicht  kann  man  bei  gewissen  regelmässig  gelager- 
ten Stein-  oder  Btaunkohlengebilden  ihre  Mächtigkeit  erkennen, 
während  in  anderen  Gegenden  ihre  nur  approximative  Werth- 
schätzung   mit   Mühe    gelingt,    weil   diese  Formationen   durch 
vulkanische  oder  plutonische  Eruptionen  und  dynamischen  Be- 
wegungen sehr  zerstückelt  und  verworfen  wurden.  So  verhält  es 
sich  z.  B.  mit  den  Steinkohlen    der  Mitte  Schottlands,  welche 
nicht   nur   durch  sogenannte  kohlenführende  Kalksteinmassen, 
sondern  besonders  durch  Porphyre,  Dolerite  und  Basalte  wie  ein 
Sieb  unregclmässig  durchlöchert  wurde.  Wenn  man  eigentlich 
diesen  Theil  Schottlands  vom  deutschen  Meere  bis  .zum  Irischen 
mit  ihren  tiefen  Seebuchten  und  Flussfurchen  ins  Auge  fasst, 
und  die  Insel  Arran  sowie  die  östlich  gelegenen  zusammen  über- 
sieht, so  wird  es  Einem  klar,  dass  nicht  viel  gefehlt  hat,  um 
aus  Nord-Schottland  eine  getrennte  Insel  von  Grossbritannien  zu 
machen. 

Die  leichteste  Schätzung  der  Mächtigkeit  der  Formationen 
ist  diejenige  der  Schichten,  welche  ihre  Horizontalität  erhalten 
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haben  oder  deren  Neignng  nnr  gering  ist^  was,  wie  gesagt,  bei 
allen  Ällavial-,  Teitiär-^  Secundärgebilden,  und  selbst  manchmal 
bei  den  paläozoischen  der  Fall  ist.  Doch  es  geschieht  nicht  selten^ 
dass  in  nicht  sehr  entfernten  Gegenden  dieselben  Formationen  in 
einer  regelmässigen  Ordnung  sich  darstellen^  während  in  der 
andern  alle  Schichten  sehr  geneigt  oder  gefaltet  oder  selbst  durch 
tiefe  Ritze  oder  Furchen  stückweise  und  unordentlich  getrennt 
sind.  So  z.  B.  vergleiche  man  nur  die  regelmässig  gebaute  Jura-Alb 
Schwabens  und  Baiems  mit  der  sehr  unregelmässigen  Kette  des 
französischen  oder  Schweizer  Jura,  oder  noch  besser,  man  stelle 
die  Flötzformationen  Central -Europa's  denjenigen  der  Alpen 
gegenüber.  In  England  vermindert  sich  die  Mächtigkeit  der 
secundären  Formationen  in  horizontaler  Sichtung  gegen  Südost 
(Hnll,  Quart.  J.  geol.  Soc.  1860.  Bd.  16.  Th.  1,  Abb.  3). 

Auf  der  andern  Seite  di£feriren  gewisse  Ablagerungen,  wie 
z.  B.  die  Alluviale,  nach  Ortlichkeiten  so  sehr,  dass  man  schwer 
zu  allgemeinen  Schlüssen  über  ihre  Mächtigkeit  kommt. 

Dann  sind  immer  zwei  Möglichkeiten  zu  berücksichtigen: 
erstens  ob  die  Sedimente  oder  Gebilde  noch  in  ihrer  ganzen  Mäch- 
tigkeit und  Umfang  erhalten  sind,  oder  ob  sie  theilweise  zerstört 
wurden,  und  in  welchem  Grade  dieses  geschehen  sein  mag.  Zwei- 
tens ob  nicht  gewisse  Theile  der  Formationen  einst  als  Flussbette 
oder  Meeresnfer  dienten,  so  dass  sie  dadurch  an  Umfang  und 
Mächtigkeit  eingebüsst  haben  können.  Zur  Ausmittlnng  dieser 
Verhältnisse  sind  aber  die  sorgfältigsten  geognostischen  Aufnahmen 
nöthigy  darum  Laben  wir  Beispiele  dieser  Paläo-Fotamographie 
und  Meeresbydrographie  bis  jetzt  fast  nur  in  Grossbritannien. 
(S.  J.  Rupert  Jones.  Die  primordialen  Flüsse  Grossbritanniens 
—  Proc.  CardiflPs  naturalists  Soc.  1869,  20.  Juli,  Geol.  Mag. 
1870.  Bd.  7,  S.  571—376;  John  Young.  Zwei  Flussbette  unter 
dem  Drift  —  Glasgow  geol.  Soc.  1870;  —  Bemerk,  v.  E.  Croli, 
GeoL  Mag.  1870,  S.  297;  von  Geikie  das.  S.  298;  von  Young 
das.  S.  ^98—299;  Rob.  Dick,  Altes  Flussbett  bei  Kirk  of 
Shotts,  Wishaw,  Lancashire  —  Trans.  Edinb.  geol.  Soc.  1870. 
B.  1.  Th.  3.  Art.  3;  J.  S.  Newberry,  Alte  Wasserläufe  — 
Amer.  Joum.  of  Sc.  1870.  N.  F.  B.  49,  S.  267  u.  s.  w.) 

In  dem  Alluvialgebiete  bemerkt  man  sehr  oft  die  grössten 
Veränderungen  nicht  nur  in  dem  Verhältnisse  ihres  Quantums, 
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sondern  auch  in  den  Veränderungen  ihrer  Regehnässigkeit.  Zer- 
störungen verursachten  darin  Aushöhlungen  sowie  ganz  abnorme 
Mischungen,  welche,  wenn  von  Rutschungen  begleitet,  zu  wahr- 
haft räthselhaften  Lagerbildungen  Anlass  gaben  und  noch 
dazu  manchmal  Tertiäres  und  Secundäres  in  ihre  mechanischen 
Umformungsprocesse  hineinzogen.  Über  solche  Anomalien  hat 
Herr  Fuchs  noch  im  vorigen  Jahre  im  Wiener  Becken  sehr 
merkwürdige  Beispiele  geliefert  und  durch  Zeichnungen  illustrirt 
(Verh.  u.  Jahrb.  d.  k»  k.  geol.  Reichsaustalt,  J.  1871);  aber  in 
dieser  Richtung  muss  man  sehr  vorsichtig  vorgehen,  denn  Durch- 
schnitte von  selbst  massiger  Grösse  können  leicht  nur  trttgerische 
Bilder  der  wahren  Lagerung  solcher  Gemische  geben.  Anders 
stellt  sich  die  Sache,  wenn  man  die  Gebilde  daneben  horizontal 
aufgeschlossen  bequem  beobachten  kann;  dann  ist  die  Möglichkeit 
gegeben,  dass  anomale  Durchschnitte  nur  als  durch  Mulden  oder 
Faltung  verursacht  erscheinen. 

Die  bergmännischen  Arbeiten  haben  wohl  hie  und  da  über 
die  Mächtigkeit  gewisser  Formationen  mehr  oder  weniger  Auf- 
schluss  gegeben,  das  Übel  besteht  aber  darin,  dass  diese  Werke 
nur  zu  oft  ganze  Gebilde  nicht  durchzustechen  brauchen  oder 
dass  im  Gegentheile  sie  dieses  sogar  vermeiden  müssen,  wie  die 
Katastrophe  im  Salzbergwerk  Wieliczka  im  J.  1868  es  bewiesen 
hat.  Auf  der  anderen  Seite  waren  die  Bohrungen  auf  Salz,  Stein- 
kohlen, Mineralwässer  u.  s.  w.,  besonders  aber  die  auf  trinkbares 
Wasser  für  die  Bestimmungen  der  Flötz-  Tertiär-  und  Alluvial- 
gebilde meistens  sehr  nützlich. 

Der  praktische  Nutzen  der  Kenntniss  der  Mächtigkeit  der 
Formationen  hat  sich  besonders  für  die  älteren  Steinkohlen- 
gebilde,  für  mehrere  metallische  Lagerstätten,  i\lr  Ziegelthonlager 
und  dergleichen  herausgestellt.  Zur  Auffindung  der  Erzgänge 
hat  sie  weniger  beigetragen. 

Drei  Beispiele  der  ersten  Art  finden  wir  in  England,  wo 
man  die  Kohlenformationen  des  Inneren  unter  dem  südöstlichen 
England  hiedurch  mit  den  belgischen  in  Verbindung  bringen 
ihöchte.  Die  Schwierigkeit  besteht  in  der  Tiefe,  in  welcher  man  im 
letzteren  Theile  Englands  die  Kohle  erreichen  würde.  In  allen 
Fällen  würden  Bohrungen  in  dieser  Richtung  höchst  interessante 
Aufschlüsse  über  verschiedenes  Geognostisches  gegeben.  So  z.  B. 
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wilde  mmn  erfahren,  ob  Petroleum  wirklich,  wenigstens  manch- 
mal, nur  einem  DistiUationsprocesse  der  Steinkohle  durch  die 
inii«^  Enlhitze  seinen  Ursprung  verdankt  oder  nicht. 

Im  nördlichen  Frankreich  und  einem  Theile  Belgiens  wird 
dieselbe  Formation  nicht  nur  durch  Alluvium,  sondern  durch 
mehr  oder  minder  michtige  untere  Kreidegebilde  oder  nur  durch 
die  Toortia  bedeckt  i  Anzin,  Mons  und  ^Sambre-Thal).  Da  heisst 
es  denn  Bohningen  in  vielen  Kichtungen  machen. 

Um  Chemnitz,  im  sächsischen  Voigtlande,  werden  die  Stein- 
kohlensehiehten  durch  feldspathische,  plutonisch-neptuuische  Ge- 
bilde sowohl  als  durch  Porphyre  bedeckt.  Solche  muss  man  auf- 
scUiesaen,  um  zur  Kohle  zu  kommen,  welche  die  glänzende  In- 
dustrie von  Chemnitz  gegründet  hat.  Solche  bergmännische  Erfah- 
rungen kann  man  anderswo  verwerthen. 

In  unserem  Wiener  Becken  wird  der  der  Baukunst  so  werth- 
voUe  Tegel  grös^tentheils  durch  Alluvialschichten  und  Löss  in 
ver^hiedener  Mächtigkeit  bedeckt.  Durch  die  Kenntniss  letzterer 
gewinnt  man  den  Leitfaden  zur  ökonomischen  Anlage  von  ZiegeU 
Öfen,  wie  z.  B.  um  Vöslau,  Kottiugbrnnn  u.  s.  w.  Da  aber  der 
Tegel  auch  werthvolle  Braunkohlenlager  enthält^  so  eröffnet  die 
Verfolgung  und  das  Wiederfinden  dieses  Gebildes  unter  jttngeren 
Sedimenten  eine  andere  Quelle  des  Bodenreicbthums. 

Wais  die  Erzlagerstätten  betriffr,  sind  es  vorzüglich  die  von 
Eisen,  Mangan,  Zink,  Galena,  Kupfer,  Quecksilber,  Gold  und 
Platin^  sowie  die  Lager  von  gewissen  Edelsteinen,  welche  durch 
die  Kenntnijis  der  Mächtigkeit  ihrer  Lagerstätte  leicht  zu  verlol- 
gen  sind. 

Anf  der  andern  Seite  geben  die  gewonnenen  Kenntnisse 
über  die  Mächtigkeit  ganzer  Gebilde  oder  nur  von  Theilen  der- 
selben oft  die  vortheilhaftesten  Winke,  um  solche  Gebirgsmassen 
mit  nfitzlichen  Mineralieulagem  oder  mit  Erzgängen  in  Formatio- 
nen oder  Gebirgen  zu  verfolgen,  wo  Spaltungen,  Hebnngen, 
^iedersenkungen  oder  Biegungen  geschehen  sind.  Ganz  beson- 
ders ist  dieses  der  Fall  in  den  älteren  Steinkohlenbecken,  wo 
dann  auch  die  Bestimmung  der  wahren  Mächtigkeit  solcher  Ge- 
bilde auf  diese  Weise  sehr  erschwert  wird. 

Wenn  man  die  Mächtigkeitswerthe  der  verschiedenen  For- 
matioDen   in   meinem   Versuche   einer  tabellarischen  Übersicht 
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derselben  vergleicht,  so  bemerkt  man  wohl,  das  die  älteren,  bis 
zum  paläozoischen  oder  selbst  bis  znm  secundären,  bedeutend 
grösser  sind  als  diejenigen  der  secundären,  tertiären  und  Alluvial- 
gebilde, während  die  Werthe  der  letzteren  gewöhnlich  kleiner  sind 
als  diejenigen  des  Tertiären  und  Secundären.  Aber  eine  eigene  Scala 
der  Mächtigkeitswerthe  von  der  älteren  Periode  zu  den  neueren 
ist  nicht  vorhanden.  Im  Gegentheil,  gewisse  Gebilde  oder  Sedi- 
mente  kommen  hie  und  da  tiberall  oder  nur  in  gewissen  Ortlich- 
keiten  mit  einer  ausserordentlichen  Mächtigkeit  vor,  welche  sol- 
chen Formationen  nicht  gewöhnlich  ist.  Diese  Anomalie  ist  leicht 
chemisch  oder  sedimentärisch ,  nach  der  Gebirgsart  zu  erklären 
und  oft  wird  sie  durch  plutonisch-vulkanische  Gebilde  verursacht. 
So  findet  man  keinen  Vergleich  zwischen  dem,  ohne  solche  Erup- 
tivmassen in  Belgien  vorhandenen  Steinkohlenbecken  und  den- 
jenigen des  mittleren  Schottland,  welche  durch  Porphyre,  Pho- 
nolite,  Trappe,  Basalte,  Dolerite  u.s.w.  wie  ein  Sieb  durchlöchert, 
und  dessen  Schichten  durch  lange  Spalten  selir  verworfen  wurden. 

Nach  dem  Bekannten  erreichen  die  grössten  Mächtigkeits- 
werthe  der  Schichten  die  Summe  von  100.000  F.  fUr  die  Uber- 
gangsgebirge,  unter  welchem  das  Cambrische  eine  Mächtigkeit  von 
20.000  F.,  das  Silurische  eine  von  17.000 F.,  und  der  Dolomit 
eine  von  10.800  F.  erreicht. 

Diese  Mächtigkeitswerthe  kommen  dann  in  den  übrigen  For- 
mationen nicht  vor.  Sie  bleiben  immer  nur  höchstens  in  den  ein- 
fachen Tausenden.  Die  höchsten  Nummern  sind  3 — 4000  F.,  die 
niedrigsten  unter  1000;  doch  ist  wohl  zu  bemerken,  dass  im  Ter- 
tiären gewisser  Ketten  der  Mächtigkeitswerth  bis  4800  F.  steigt 
und  dass  dasselbe  in  der  alten  Kohlenbildung  örtlich  sehr  ver- 
schieden ist,  wie  die  Zahlen  2000 — 15.000  F.  es  zeigen.  Zu  Lan- 
cashire  soll  selbst  der  Millstonegrit  18.700  F.  mächtig  sein. 

Die  Summe  aller  Mächtigkeitswerthe  vom  ältesten  Paleozoi- 
schen  oder  demLaurentian  bis  zur  jetzigen  Zeit  wäre  nach  meiner 
Tabelle  wenigstens  141. B50— 150.000  oder  selbst  195.850— 
297.921  F.,  zu  welcher  dann  die  Mächtigkeit  der  krystallinischen 
Schiefer  und  plutonischen  Gebilde  (7—8  engl.  M.?)  hinzukäme. 

Überhaupt  scheinen  alle  Sedimente  sich  eher  in  seichten  als 
in  tiefen  Meeren  abgesetzt  zu  haben,  und  diejenigen  welche 
mächtig  wurden,  verdanken  dieses  Verhältniss  scheinbar  sehr  oft 
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nur  timgr  Bi^be  ^on  BodensdiwmBkiiiigen,  wie  z.  &  die  ähere 


K.  A.  w.  Do*  Gedanke,  ditts  die  Alp«gel»lde 
ihre  Xärkii^ksr  ▼na  der  Tiefe  der  dinalipeii  ftl|Mi—in  her- 
leiteB.  iit  em  alter;  weiefcer  aiekl  dvdi  die  bekamt  feewufdeaea 
Thrtsaeboi  bestätigt  wvrde.  Ein  sehönes  Beispiel  ron  Kttoralen 
Büdiagsm  lit^em  an»  die  sSdüekeii  TjnJer^  so  wie  aaek  die 
weididbcm  and  SImer  Aipen. 

Die  juUiuHfie  Klrkd^eit  einer  Fonnatian  kin^  n«  iwei 
Hi^tv^aefaeB.  aanentSrk  1.  n»  der  Crttose  der  Meeressir5- 
BflOfen  und  iie]jen%en  des  angesehwemmten  Matmab,  2.  Ton 
M  Maekdgki^  der  veraebiedeiien  ckemisektti  Proeessey  weleke 
nrjL  iBiw  hn  otfar  besanders  dvrek  Seethiere  Teraraaekte,  oder 
wakee.  dmJk  Knanl^neHen  oder  Vafeane  konrcNri^riiffaekle  sein 
könen.  Das  snd  «Se  ürsaeken  der  AIp^i-Anoauüien,  was  die 
Xidtigkot  i&rer  Gebflde  betrift. 
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VI.  SITZUNG  VOM  22.  FEBRUAR  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlangen  vor : 

„Über  Castanea  vesca  und  ihre  vorweltliche  Stammart", 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  Freih.  v.  Ettingshausenin  Graz. 

„Untersnchungen  aus  dem  medicinisch-chemischen  Labora- 
torium der  Universitlit  Innsbruck:  4.  Untersuchungen  über  die 
GalKnfarbstofTe  (UT.  Abhandlung);  5.  Über  das  Verhalten  der 
Oxybenzo^säure  und  Paraoxybenzo^säure  in  der  Blutbahn'';  beide 
vom  Herrn  Prof.  R.  Maly  in  Innsbruck. 

„Über  den  Einfluss  der  Bewegung  der  Tonquelle  auf  die 
Tonhöhe",  vom  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Untersuchungen  über  die  Wärmeleitung  in  Gasen". 
(I.  Abhandlung.) 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Petzval  übergibt  eine  Abhandlung: 
„Theorie  der  Schwingungscurven" ,  vom  Herrn  Dr.  Felix  Ritter 
V.  Strzelecki,  Prof.  der  Physik  an  der  k.  k.  technischen  Aka- 
demie in  Lemberg. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  legt  eine  Abhandlung : 
„Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur"  vor. 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
den  Erregungsvorgang  im  Sehnervenapparat". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annales  des  mines.  VI*  Sirie.  Tome  XIX.  3*  Livraison  dt  1871 ; 

Tome  XX.  4-  Livraison  de  1871.  Paris;  8*. 
Annuario  marittimo  per  Tanno  1872.  XXH.  Annata.  Trieste;  8®. 
Apotheker -Verein,  AUgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  5— 6.  Wien,  1872;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1875  (Bd.  79.  5).  Altona, 

1872;  4*. 
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Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  f&r  1 874  etc.  Berlin,  1 87 2 ;  8^ 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  Augast  &  Sep- 
tember 1870;  Janaar,  Februar  &  März  1871.  Zürich;  4^ 

Christi ania,  Universität:  Schriften  aus  den  Jahren  1869  & 
1870.  8^  4«  &  Folio. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  rAoadömie  dee  Sciences,  Tome 
LXXIV,  Nrs.  5—6.  Paris,  1872;  49. 

Erlangen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1871.  4«  &  8^ 

Gesellschaft  ftlr  Salzburgische  Landeskunde:  Mittheilungen. 
XI.  Vereinsjahr  1871.  Salzburg;  8^  —  Die  Grabdenkmäler 
von  St.  Peter  und  Nonnberg  zu  Salzburg.  III.  Abtheilung. 
Salzburg,  1871;  8^  — Schwarz,  Karl  Ritter  v.,  Salzbur- 
gische  Kulturgeschichte  in  Umrissen.  Von  F.  V.  Zillner. 
Salzburg,  187 1;  8^- 

Gesellschaft  der  Wissenschaften,    Oberlausitzische:   Neues 
Lausitzisches  Magazin.   XLVIII..  Band,   2.  Heft.   Görlitz, 
1871 ;  8^ 
—  Osterr.,  fllr  Meteorologie:  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  3 — 4. 
Wien,  1872;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXTTI.  Jahrgang, 
Nr.  6— 8.  Wien,  1872;  4». 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  1% 
Serie  IV^  Disp.  2^  Venezia,  1871—72;  8^ 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Eolbe.  Gratis -Bei- 
lage: Virchow's  Schrift  „Nach  dem  Kriege".  Leipzig;  8". 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  4.  Graz,  1872;  4«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  3 — 4. 
Wien;  8«. 

Lot  OS.  XXn.  Jahrgang,  Jänner  1872.  Prag;  SP. 

Marburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  seit 
dem  Winter  1870/1.  4«  &  8^ 

Mittheilungen,  Mineralogische,  von  G.  Tschermak.  Jahr* 
gang  1871,  Heft  2.  Wien,  1872;  kl.  4«. 

Moniteur  scientifique.  Par  Quesneville.  361*  Livraison. 
(m*  Serie,  Tome  H.)  Paris,  1872;  4^ 

Nature.  Nrs.  119—120.  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
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Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Ballettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  2.  Torino,  1872;  4«. 
Plantamoar,  E.,  R.  Wolf  et  A.  Hirsch,  Determination  td^- 

g;raphiqiie  de  la  difförence   de  longitade  entre  la  Station 

astronomiqne  dn  Righi-Kulm  et  les  observatoires  de  Zürich 

et  de  Neuchatel.  Genive  et  Bale>  1871 ;  4^ 
Programm  der  k.  k.  Forst-Akademie  in  Mariabrann  für  das 

Studienlahr  1871/72.  Wien,  1872;  8^ 
Reicbsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  2.  Wien;  4«. 
Reichs  forstverein,  österr.:  Osten*.  Monatsschrift  fUr  Forst- 
wesen. XXn.  Band,  Jahrgang  1872,  Jänner-Heft.  Wien;  8^ 
.Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  l'^tranger".  I'*  Annie.  (2*  Serie.)  Nrs.  28,  32 

—34.  Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 
Soei^tö  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVH,  Revue* 

bibliographiquo  D.  Paris,  1870;  8^^ 
Wiener  Medizin.   Wochenschrift.   XXII.  Jahrgang,  Nr.  6 — 7. 

Wien,  1872;  4«. 
Zeitschrift    fbr    Chemie,    von    Beilstein,    Fittig    & 

Habner.  XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Band,  15.  &  16.  Heft. 

Leipzig,  1871;  8<^. 
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Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur. 

Von  dem  c.  M.  G«  Tscliemiiik. 

(Mit  4  Tafeln  und  2  HolsAchnitteii.) 

• 

Das  k.  k.  mineralogische  Musenm  erhielt  im  Jahre  1867 
durch  die  Gttte  des  Herrn  Dr.  T.  Oldham  in  Calcntta  Bruch- 
stücke der  genannten  Meteorsteine.  Später  übersandte  das  Indian 
Mnsenm  in  Calcntta  freundlichst  drei  photographische  Bilder  des 
zweiten  Meteoriten  in  seinem  ursprünglichen  Zustande  sowie  auch 
einen  Gypsabguss.  Es  freut  mich  sehr^  den  geehrten  Einsendern 
hier  den  besten  Dank  aussprechen  zu  können,  nachdem  die  mine- 
ralogische Untersuchung  mit  lohnendem  Resultate  durchgeftlhrt 
worden. 

Shergotty. 

Dieser  Meteorstein  fiel  am  25.  August  1865  um  9  Uhr  Vor- 
mittags bei  Shergotty  nächst  Behar  in  Ostindien  nieder.  E»  wird 
berichtet^,  dass  bei  ruhigem  Wetter,  und  bedecktem  Hinmiel 
plötzlich  ein  lauter  Knall  gehört  worden  und  darauf  ein  Stein 
knietief  in  den  Boden  eingeschlagen  habe.  Als  man  den  Stein 
herausnahm;  war  er  in  zwei  Stücke  zerbrochen. 

Über  die  näheren  Umstände  ist  nichts  bekannt  geworden. 

Das  Bruchstück  im  Wiener  Museum  ist  ein  etwas  abgerun- 
deteS;  ziemlich  rechtwinkeliges  Eck  des  Steines  und  trägt  dem- 
nach auf  drei  F'lächen  eine  Rinde,  während  im  Übrigen  der  kör- 
nige Bruch  sichtbar  ist.  Die  Rinde  ist  pechschwarz  und  glänzend, 
gleich  der  an  den  Meteoriten  von  Stannern,  Juvinas,  Jonzac. 


t  Proc6eding8  of  the  Asiatic  Society  ot  Bengal  1865,  pag.  188. 


Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur.  1 23 

Die  Schmeiztröpfchen  bilden  viele  kleine  Erhabenheiten,  welche 
stellenweise  parallel  angeordnet  erscheinen.  Hie  nnd  da  ist  die 
Rindensnbstanz  auf  Spalten  eine  knrze  Strecke  in  das  Innere 
eingedrungen.  Das  Aussehen  der  Rinde  lässt  vermathen,  dass 
der  Stein  in  die  von  Cr.  Rose  als  Eukrit  bezeichnete  Gruppe 
gehöre,  welche,  wie  bekannt,  nur  Wenige  Glieder  zählt. 

Der  Bruch  ist  deutlich  kömig,  die  Kömchen  sind  fast  von 
gleicher  Grösse,  die  Bruchflächen  haben  eine  gelblich  graue 
Farbe;  Die  Cohärenz  ist  gering.  Der  Stein  lässt  sich  ziemlich 
leicht  zermalmen.  Durch  Schmelzen  desselben  erhält  man  ein 
schwacrzes  glänzendes  Glas. 

In  der  körnigen  Masse  unterscheidet  man  schon  mit  freiem 
Auge  mit  Leichtigkeit  zwei  Bestandtheile.  Ein  hell  bräunliches 
schimmerndes  Mineral  mit  deutlicher  Spaltbarkeit,  dessen  Körn- 
chen 1  Mm.,  zuweilen  auch  mehr  im  Diirchmesser  haben  und  ein 
stark  glasglänzendes  durchsichtiges,  muschelig  brechendes  Mi- 
neral, dessen  Kömchen  oft  länglich  geformt  und  meist  kleiner 
sind  als  die  des  anderen  Bestandtheiles. 

Dünnschliffe  des  Steines  lassen  fünf  verschiedene  Minerale 
erkennen:  1.  das  zuerst  genannte  bräunliche,  deutlich  spaltbare 
Mineral,  welches  grosse  Ähnlichkeit  mit  Augit  zeigt,  2.  das  glas- 
helle Mineral,  welches  als  einfach  brechend  erkannt  wird.  3.  ein 
gelbliches,  doppelbrechendes  Mineral  in  sehr  geringer  Menge, 
4.  ein  undurchsichtiges  schwarzes  Mineral  (Magnetit),  5.  ein  un- 
durchsichtiges metallisches  gelbes  Mineral  in  äusserst  geringer 
Menge. 

Um  die  einzelnen  Minerale  für  sich  prüfen  zu  können,  wurde 
ein  Stück  des  Steines  zu  kleinen  Kömchen  zerrieben  und  wurden 
die  von  einander  unterscheidbaren  Partikel  unter  der  Loupe  aus- 
gesucht. Die  Untersuchung  ergab  Folgendes : 

1.  Augitähnliches  Mineral.  Das  hell  bräunliche  Mineral,  wel- 
ches die  Hauptmasse  des  Steines  ausmacht,  ist  von  unzähligen 
feinen  Sprüngen  parallel  den  Spaltrichtungen  durchzogen,  daher 
seine  lichte  Färbung  bei  auffallender  Beleuchtung.  Im  durch- 
fallenden Lichte  erscheint  es  graubraun;  es  ist  doppelbrechend 
and  zeigt  nur  schwachen  Pleochroismns.  Die  Körnchen  haben 
eine  vollkommene  TheilbariLeit  nach  einer  Richtung;  nach  zwei 
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,  In  der  Härte  kommt  das  antersachte  Mineral  dem  Augit 
gleich ;  ebenso  in  seinem  Verhalten  gegen  Säarenl  Es  wird  anch 
durch  concentrirte  Sänre  nur  wenig  angegriffen.  In  hoher  Tem- 
peratur schmilzt  es  leicht  zu  schwarzem  magnetischem  Glase« 
Das  Volnmgewicht  wurde  zu  3-466  bestimmt. 

Zur  ehemischen  Untersuchung  wurden  Splitter  verwendet, 
welche  im  gewöhnlichen  Lichte  völlig  frei  von  fremden  Beimen- 
gungen erschienen.  Bei  Anwendung  von  860*2  Milligr.  wurden 
erhalten : 


Kieselsäure 
Thonerde   . 
Eisenoxydul 
Magnesia    . 
Kalkerde  . 


450  •  2  Mg.  oder  52  •  34  Pct. 

2'1     „        „         0*25    „ 

199-4    ,        ,  23-19    „ 

123-0    „        „  14-29    „ 

90-2    „        „  10-49    ^ 


864-9  Mg.      ^     100-56  Pct. 


ausserdem  Spuren  von  Mangan  und  Natrium.  Diese  Zusammen- 
setzung entspricht  keinem  bekannten  irdischen  Mineral  aus  der 
Pyroxengruppe,  denn  der  Kalkerdegehalt  ist  viel  geringer  als  er 
bisher  bei  diesen  Mineralen  gefunden  worden.  Dagegen  stimmt 
die  Analyse  nahezu  mit  dem  Verhältniss 

raO.2MgO.2FeO.5SiO, 

überein ;  wie  man  aus  folgenden  daraus  berechneten  Zahlen 
erkennt : 

Kieselsäure 51-72 

Eisenoxydul      24-83 

Magnesia 13-79 

Kalkerde 9-66. 

Wollte  man  aus  dieser  Zusammensetzung  auf  bekannte 
Minerale  schliessen,  so  müsste  man  ein  Gemenge  von  Hypersthen 
und  Hedenbergit  annehmen,  und  zwar  mttsste  der  Hypersthen 
weitaus  Überwiegend  sein.  Dem  widersprechen  die  übrigen  Beob- 
achtungen ganz  entschieden.  Wenn  auch  einzelne  Partikelchen 
in  dem  untersuchten  Mineral,  bezüglich  deren  es  unentschieden 
blieb,  ob  sie  mit  der  Umgebung  gleichartig  seien,  als  Hypersthen 
angesehen  werden,  so  beträgt  doch  die  Menge  derselben  gewiss 
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falls  ein  etwas  seitlich  gelegenes  Axenbild.  Platten  parallel  010 
zu  schneiden,  gelang  wegen  der  zersplitterten  Beschaffenheit 
nicht.  In  den  Dflnnschliffen  fanden  sich  aber  Schnitte,  welche 
beiläufig  jener  Lage  entsprachen.  In  diesem  zeigten  sich  die 
Hauptschnitte  schief  gegen  die  Spaltungskanten  orientirt. 

So  weit  also  diese  Beobachtungen  den  Vergleich  erlauben, 

«• 

ist  die  Ähnlichkeit  der  Spaltungsform  und  des  optischen  Verhal- 
tens mit  der  Diopsidreihe  unverkennbar  ^  Die  vollkommene 
Theilbarkeit  würde  demnach  der  schaligen  Zusammensetzung 
parallel  001,  wie  sie  beim  Malakolith,  Hedenbergit  etc.  vor- 
kömmt, entsprechen,  während  die  minder  deutliche  Spaltung  dem 
aufrechten  Prisma  (1 10)  und  der  Längsfläche  010  parallel  wäre. 
Die  feine  Liniirung,  welche  übrigens  nur  selten  deutlich  zu  be- 
merken ist,  würde  Anfänge  einer  schaligen  Zusammensetzung 
parallel  100,  wie  sie  beim  DiaUag  auftritt,  andeuten. 

Das  Mineral  zeigt  häufig  Zwillingsbildungen.  In  den  Dünn- 
schliffen erkennt  man  im  polarisirten  Lichte  viele  Zwillinge,  sel- 
tener eine  wiederholte  Zwillingszusammensetzung.  An  Blättchen, 
welche  beiläufig  parallel  der  vollkommenen  Spaltfläche  001  ge- 
Mlmitten  waren,  wurde  nur  so  viel  erkannt,  dass  die  Zusammen- 
setzQDgsfläche  in  der  Zone  [001,  110]  liege.  Die  Blättchen  gaben 
Air  den  Winkel,  welchen  ein  Hauptschnitt  in  dem  einen  Indivi- 
dnam  mit  einem  Hauptschnitt  im  anderen  einschliesst,  Werthe 
zwischen  IS""  und  20®.  Dies  lässt  sich  auf  bekannte  Zwillinge 
beim  Augit  nicht  zurückführen. 

Die  optische  Untersuchung  des  Minerals  ist  überaus  schwie- 
rig, weil  es  ungemein  zersplittert  erscheint  und  in  Partikelchen, 
welche  man  für  ein  Individuum  halten  möchte,  die  Theilchen 
gegen  einander  stark  verschoben  sind.  Im  gewöhnlichen  Lichte 
erscheinen  die  Körnchen  gleichartig  und  blos  an  den  Baadern 
etwas  dunkler  gefärbt.  Im  polarisirten  Lichte  hingegen  sieht  man 
oft  Partikel,  welche  in  der  Färbung  abweichen  und  von  denen 
man  nicht  sagen  kann,  ob  sie  verschobene  Theilchen  desselben 
Minerals  oder  ein  anderes  Mineral  seien. 


t  Vergl.  über  Pyrozen  und  Amphibol.  Mineralog.  Mittheilungren  ges. 
T.  Tschermak.  1871,  pag.  17. 
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dieser  Partikel  ist  demnach  nur  im  Dttnnsehliff  zu  erkennen.  Bei 
günstiger  Lage  erkennt  man  dann  immer  rechtwinkelige  Umrisse 
an  den  Dnrchgchnitten,  welche  stets  in  die  Länge  gezogen  er- 
scheinen (Taf.  I,  Fig.  2). 

Diese  Durchschnitte  zeigen  parallel  dem  Umriss  feine  Zu- 
wachsstreifen  und  an  vielen  Stellen  sind  die  Einschlüsse,  welche 
aus  einem  schwarzen  undurchsichtigen  Körper ,  zuweilen  auch 
aus  angitischer  Masse  bestehen ,  in  der  gleichen  parallelen  Lage 
angeordnet.  Bei  schiefer  Beleuchtung  erkennt  man  viele  ebene 
Flächen  innerhalb  der  farblosen  Masse,  besonders  dort,  wo  zwei 
.  der  länglichen  Partikel  zusammenstossen  oder  durcheinander  ge- 
wachsen erscheinen ,  wie  Fig.  3  zeigt.  Es  bleibt  demnach  kein 
Zweifel,  dass  der  glasige  Bestandtheil  krystallisirt  sei  und  es 
ergibt  sich  durch  Combination  der  Beobachtungen  an  den  Durch- 
schnitten, dass  die  Form  ein  rechtwinkeliges  Parallelopiped  ist. 
Die  optische  Untersuchung  gab  sogleich  über  das  Krystallsystem 
Aufschluss.  Der  Körper  ist  nämlich  einfaehbrechend.  An  den  vier 
Dünnschliffen,  welche  in  verschiedener  Richtung  aus  dem  Steine 
genommen  wurden ,  liess  sich  nirgends  eine  Spur  von  Doppel- 
brechung an  dem  farblosen  Bestandtheil  wahrnehmen.  Die  Kry- 
stalle  sind  demnach  «tesseral  und  ihre  Form  ist  ein  verzerrter 
Würfel. 

An  einigen  wenigen  Punkten  ist  der  tesserale  Bestandtheil 
milchig  getrübt.  Beim  Aussuchen  unter  der  Loupe  fanden  sich 
daher  auch  einige  milchweisse  Körnchen.  Als  dieselben  in  Äther 
gelegt  oder  mit  verdünntem  Canadabalsam  behandelt  wurden, 
erschienen  unter  dem  Mikroskope  viele  durchsichtige  Stellen 
darin,  welche  sich  einfachbrechend  erwiesen.  Die  trüben  Punkte 
sind  demnach  nur  eine  Modification  des  tesseralen  Köi*pers. 

Die  Härte  ist  ein  wenig  grösser  als  die  des  Orthoklas.  Durch 
concentrirte  Salzsäure  wird  das  feine  Pulver  theilweise  zersetzt. 
Feine  Splitter  schmelzen  in  einer  heissen  Flanmie  zu  farblosem 
durchsichtigem  Glase.  Der  Grad  der  Schmelzbarkeit  ist  ungefilhr 
derselbe  wie  beim  Orthoklas  und  Labradorit.  Zur  Analyse  wur- 
den die  farblosen  Splitter  sorgfältig  ausgesucht.  Dabei  konnte 
aber  nicht  vermieden  werden,  dass  Kömchen  des  schwarzen  un- 
durchsichtigen Minerals,  welches  als  Einschluss  in  dem  farblosen 
auftritt,  damit  vereinigt  blieben.  Da  indessen  der  schwarze  Be- 
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iitandtheil,  wie  später  gezeigt  wird,  aus  Magnetit  besteht  und  der 
farblose  Körper  eisenfrei  ist,  so  war  für  das  Resultat  der  Analyse 
nichts  zu  besorgen.  Von  dem  augitisehen  Bestandtheil  blieb  an 
den  ansgesnehten  Splittern  nur  sehr  wenig  haften,  wie  dies 
auch  die  Analysen  zeigen.  Es  dauerte  sehr  lange  bis  ftlr  die 
Untersuchung  ausreichendes  Material  gewonnen  wurde.  ZumAuf- 
schliessung  mit  kohlensaurem  Natronkali  verwendete  ich  339  Mg. 
und  erhielt : 

Kieselsäure    ....  184      Mg.  oder  54*3  Pct, 

Thonerde   .....  82-2    „  „      -4-2    „ 

Eisenoxyduloxyd   ...  16-4„  „        4-9„ 

Kalkerde 38-0   „  „      112   „ 

Zur  Aufschliessung  mit  Flusssäure  wurden  verwendet  445*8 
Milligramme  und  erhalten : 

Thonerde 113  0  Mg.  oder  lö- 3  Pct. 

Eisenoxyduloxyd       ..       19'8„       „        4-5„ 

Kalkerde 49*4   „       „      ll'l    ^ 

Natron 21-7„       „        '^'^    n 

Kali 5-6    „       „        1-2    „ 

Die  kleine  Menge  von  Magnesia  war  in  beiden  Fällen  nicht 
bestimmbar.  Das  Mittel  der  Bestimmungen  ist: 

Kieselsäure 54-3 

Thonerde '  .  24-8 

Eisenoxyduloxyd 4-7 

Kalkerde lir 

Natron 4-9 

Kali 1-2 

lOl-O. 

Durch  Prüfung  einiger  Splitter,  welche  vollkommen  frei  von 
EinfichlUsKen  waren,  hatte  ich  mich  ttberzeugt,  dass  in  dem  farb- 
losen Bestandtheile  keine  Spur  von  Eisen  enthalten  sei.  Daher 
rooss,  um  die  Zusammensetzung  des  tesseralen  Bestandtheiles  zu 
erkenDcn,  der  Eisengehalt  in  Abzug  gebracht  werden ;  demnach 
enthalten  100  Theile  des  farblosen  Silicates: 

Siub.  4.  mAtli«iD.-BAtorw.  Ol.  LXV.  Bd.  I  Abtb.  0 
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Kieselsftnre 56-3 

Thonerde 26-7 

Kalkerde 11-6 

Katron 5-1 

Kali     . 1-3. 

Das  Volumgewicht  wurde  bei  Anwendung  von  482  Milligr. 
zu  2*71  bestimmt.  Wenn  die  4*7  Pet.  betragende  Beimengung 
von  Magnetit  berttcksiebtigt  wird,  erhält  man  fttr  das  Volum- 
gewicht die  Zahl  2*65. 

Die  chemische  Zusammensetzung  stimmt  mit  keinem  be- 
kannten  tesseralen  Mineral,  sie  hat  aber  Ähnlichkeit  mit  der 
eines  Labradorites  von  Labrador,  welchen  ich  vor  längerer  Zeit 
untersuchte  ^  und  dessen  Analyse  hier  unter  II.  mit  der  vorigen 
verglichen  wird. 


Kieselsäure 

Thonerde  . 

Eisenoxyd  . 
Magnesia 
Kalkerde 

Natron    .  . 

Kali    .    .  . 


Volumgewicht  .   ^   . 

Die  Unterschiede  in  der  Thonerde  und  Kalkerde  sind  aller- 
dings merklich,  doch  nicht  so  bedeutend,  dass  der  Vergleich  ohne 
weiteres  von  der  Hand  zu  weisen  wäre.  Demnach  möchte  es 
scheinen,  als  ob  eine  Dimorphie  der  Labradoritsubstanz  vorläge, 
die  einmal  in  trikliner,  das  anderemal  in  tesseraler  Form  auf- 
träte. Die  Sache  ist  aber  nicht  wenig  complicirt,  da  das  eine  zu 
vergleichende  Mineral,  der  Labradorit,  schon  eine  Mischung  von 
zwei  verschiedenen  Verbindungen,  nämlich  von  Anorthit-  und 
Albitsubstanz  darstellt.  Diese  beiden  Substanzen  mUssten  dimorph 


I. 

n. 

56  3 

56  0 

25-7 

27-5 



0-7 

Ol 

11-6 

10- 1 

61 

50 

1-3 

0-4 

100-0 

99-8 

2-65 

2-697. 

1  Die  Feldspathgruppe,  Sitzungsberichte  d.  k.  Akademie  d.  Wiu. 
in  Wien.  Bd.  L.  pag.  566. 
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sein  and  aach  in  der  tesseralen  Form  sich  mischen.  Dafbr  spricht 
wirklich  die  partielle  Zersetzbarkeit  des  tesseralen  Silicates, 
welches  auch  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Labradorit  überein- 
kommt. Zn  einem  Versnche  in  dieser  Richtung  hatte  ich  kein 
ausgewähltes  Material  mehr^  daher  bentitzte  ich  das  feine  Pulver 
des  Meteoriten,  wie  es  zur  später  angeführten  Totalaflalyse  diente, 
und  liess  concentrirte  Salzsäure  darauf  einwirken.  Bei  Anwen- 
dung von  1713  Milligr.  fand  ich  in  dem  zersetzten  Antheil: 

Magnesia 0-35  Pct. 


Kalkerde 1-62 


n 


Natron  , 0-36   „ 

Demnach  wurde  von  dem  Natron  weniger  gelöst  als  es  ge- 
schehen wäre,  wenn  das  tesserale  Silicat  als  solches  aufgelöst 
worden  wäre,  und  es  scheint  also  auch  in  dem  tesseralen  Bcstand- 
theil  ein  schwerer  auflösliches  Natronsilicat  mit  einem  leichter 
zersetzbaren  Kalksilicat  gemischt  zu  sein. 

Ein  tesserales  Mineral  von  der  angegebenen  Zusammen- 
setzung ist  bisher  noch  nicht  bekannt.  Ich  erlaube  mir  für  das 
neue  meteoritische  Mineral  den  Namen  Maskelynit  vorzuschlagen 
zu  Ehren  des  Herrn  N.  S.  Maskelyne  in  London,  welcher  die 
Methode  der  partiellen  mineralogischen  und  chemischen  Unter- 
suchung auf  die  Meteoriten  mit  so  grossem  Erfolge  angewendet 
und  dadurch  der  Meteoritenkunde  neue  Bahnen  eröffnet  hat. 

3.  Gelbes  Silicat.  In  sehr  geringer  Menge  und  in  Partikel- 
chen von  0*1  Mm.  Grösse  findet  sich,  mit  dem  augitischen  Be- 
standtheil  verwachsen,  ein  doppeltbrechendes,  im  durchfallenden 
Lichte  gelbliches  Mineral,  welches,  wie  die  Umgebung,  beiläufig 
parallele  Sprünge  zeigt  und  nach  der  Orientirung  der  Haupt- 
schnitte zu  schliessen,  rhombisch  ist.  Nach  dem  mikroskopischen 
Ansehen  zu  schliessen,  möchte  es  für  Bronzit  zu  halten  sein,  da 
es  mit  dem  Bronzit  im  Shalka-Meteoriten  grosse  Ähnlichkeit  hat. 
Dass  es  ein  Silicat  sei,  scheint  mir  unzweifelhaft,  weil  die  Total- 
analyse  des  Meteoriten  keinen  anderen  Schluss  erlaubt.  Auf  der 
Bruchfläche  des  Meteoriten  und  beim  Aussuchen  unter  der  Loupe 
wurden  diese  Partikel  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  bemerkt. 

9* 
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4.  Magnetit.  Kleine  schwarze  Körnchen  ohne  jede  Form- 
ausbildang,  welche  theils  zwischen  den  Gemengtheilen  liegen^ 
theils  in  dem  Maskelynit  als  Einschluss  vorkommen,  erwiesen 
sich  als  Magnetit.  Sie  sind  pechschwarz,  halbmetallisch,  haben 
muscheligen  Bruch,  schwarzen  Strich  und  sind  stark  magnetisch. 
Das  Pulver  ^vird  durch  Salzsäure  vollständig  zersetzt  und  liefert 
eine  gelbe  Lösung^  welche  die  Keactionen  beider  Oxyde  des 
Eisens  gibt.  Für  eine  Analyse  war  die  Menge  zu  gering.  Zur 
Bestimmung  des  percentischen  Gehaltes  an  Magnetit  im  ganzen 
Meteoriten  diente  der  früher  genannte  Versuch.  Bei  Anwendung 
von  1713  Milligr.  wurden  in  dem  durch  Salzsäure  zersetzten 
Antheil  81  Milligr.  Eisenoxyd  gefunden,  was  4'57  Pct.  Magnetit 
entspricht. 

Nach  Behandlung  des  Pulvers  des  Meteoriten  mit  Salzsäure 
war  jede  graue  Färbung  verschwunden  und  unter  dem  Mikroskop 
waren  keine  schwarzen  Körnchen  mehr  wahrzunehmen.  Demnach 
sind  alle  undurchsichtigen  schwarzen  Partikel  durch  Salzsäure 
zersetzbare  Körper. 

5.  Magnetkies.  Nur  sehr  selten  ist  in  dem  Meteoriten  bei 
Anwendung  der  Loupe  ein  metallisches  gelbes  Pünktchen  zu  be- 
merken, das  auf  Magnetkies  zu  beziehen  wäre.  Diese  Pünktchen 
fanden  sich  mit  dem  Magnetit  verwachsen. 


Der  Meteorit  von  Shergotty  besteht  demnach  hauptsächlich 
aus  einem  augitischen  Bestandtheil,  aus  Maskelynit  und  Magnetit, 
ausserdem  finden  sich  sehr  kleine  Mengen  eines  gelben  Silicates 
und  dem  Magnetkies  ähnliche  Pünktchen  darin.  Der  Magnetit  ist 
zum  ersten  Male  mit  Sicherheit  als  Bestandtheil  eines  Meteoriten 
erkannt  worden ;  der  Maskelynit  ist  überhaupt  neu. 

Zur  Bestimmung  der  relativen  Mengen  der  Bestandtheile  in 
dem  Shergotty-Meteoriten  dienen  die  zuvor  angefllhrten  Bestim- 
mungen und  die  von  Herrn  E.  Lumpe  im  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  E.  Ludwig  ausgeführte  Totalanalyse  desselben  *. 

Wenn  man  in  die  letztere  den  gefundenen  Gehalt  an  Magnetit 
einführt,  so  ergibt  sich  für  die  Zusammensetzung  des  Meteoriten : 


«  Mineralog.  Mittheilungen,  ges.  v.  Tschermak  1871,  p.  55. 
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Kieselsftnre 50-21 

Thonerde 5-90 

Eisenoxydal 17-59 

Manganoxydnl Spnr 

Magnesia  .........  10-00 

Kalkerde 10-41 

Natron 1-28 

Kali 0-57 

Magnetit   .    •    ., 4-57 

Schwefel Spur 
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100-53. 


V^on  gediegen  Eisen  wurde  nur  eine  kaum  erkennbare  Spur 
bemerkt.  Das  Volumgewicht  des  Meteoriten  bestimmte  ich  zu  3-277» 

Wenn  in  dem  Meteoriten  73-4  Pct.  des  augitischen  Bestand- 
theiles  22-5  Pct.  Maskelynit,  4-5  Pct.  Magnetit  angenommen  und 
die  übrigen  zwei  in  sehr  geringer  Menge  auftretenden  Gemeng- 
tbeile Temachlftssigt  werden,  so  stellt  sich  die  Rechnung  wie 
folgt: 


Kieselsäure  ...  38-21 

Thonerde   018 

Eitienoxydol . . .  16-93 

Magnesia 10-43 

Kalkerde 7-65 

Katron   — 

Kali — 

Magnetit  .....      — 


Pyroxen    Haakelynit  Magnetit 
12-68 


Meteorit      Meteorit 

total  total 

berechnet  beobachtet 


5-79 


2-60 
1-14 
0-29 


4-50 


50 

5 

16 

10 

10 

1 

0 

4 


89 
97 
93 
43 
25 
14 
29 
50 


50-21 

5-90 

17-59 

1000 

10-41 

1-28 

0-57 

4-57 


Snmmen..   73-40      22-50        4-50     100 
Volamgewicht .     3-466      2-65        5-0  3 


40     100-53 
285      3-277. 


Der  Meteorit  von  Shergotty  stebt  in  mineralogischer  Hinsicht 
den  Meteoriten  sehr  nahe,  welche  G.  Rose  Eukrit  genannt  hat. 
Den  Pyroxen  hat  er  mit  diesen  gemeinsam.  Er  enthält  zwar  kei- 
nen Anorthit,  hingegen  Maskelynit,  welcher  dem  Labradorit  nahe 
verwandt  ist.  Der  Labradorit  ist  aber  ein  Mineral,  welches  in 
den  irdiachen  Felsarten  in  derselben  Weise  auftritt  wie  sein  Ver- 
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wandter^  der  Anorthit.  Im  Übrigen  ist  aber  der  Shergotty-Stein 
von  den  Eukriten  merklich  verschieden,  denn  der  Maskelynit  und 
der  Magnetit  sind  in  diesen  bisher  nicht  gefanden  worden. 

In  chemischer  Beziehang  kommt  der  ontersachte  Meteorit 
ebenfalls  dem  Eukrit  nahe  und  steht  am  nächsten  dem  Meteorit 
von  Petersburg  wie  der  folgende  Vergleich  zeigt. 

Petersburg       Shergotty 
L.  Smith         Lumpe 

Kieselsäure '.  49-21  50-21 

Thonerde 11  05  6-90 

Eisenoxydul 20-41  21-85 

Magnesia 8- 13  10-00 

Kalkerde 901  10-41 

Natron 0-83  1-28 

Kali ~  0-57 

Eisen,  Mangan,  Schwefel  ...  0-60  — 

99-23         100-22. 

Der  vorwiegende  Gehalt  an  Pyroxen  drückt  in  dem  Sher- 
gotty-Stein  den  Thonerdegehalt  herab,  wogegen  die  Alkalien 
steigen,  an  denen  der  Maskelynit  reicher  ist  als  der  Anorthit. 

Nach  petrographischen  Grundsätzen  ist  der  Meteorit  von 
Shergotty  vom  Eukrit  zu  trennen  und  bildet  eine  eigene  Abthei- 
lung unter  den  Meteorsteinen,  die  Verwandtschaft  beider  ist  aber 
doch  eine  so  nahe,  dass  beide  Abtheilungen  unter  einen  gemein- 
samen Gesichtspunkt  fallen. 

Die  Analyse  des  Herrn  Frank  Grook. 

Bei  der  Veröffentlichung  der  Totalanalyse  die  von  Herrn 
E.  Lumpe  ausgeführt  worden  ^  wurde  bereits  bemerkt,  dass 
unter  den  von  Crook  publicirten  Analysen  sich  auch  eine  befin- 
det, die  sich  auf  den  Stein  von  Shergotty  beziehen  soll,  welche 
aber  die  Zusammensetzung  eines  Chondriten  ergibt.  Ich  sprach 
es  schon  damals  aus,  dass,  nachdem  das  Material,  welches  Herrn 
(^rook  vorlag,  aus  dem  Wiener  Museum  stammte  und  von  dem- 

>  A.  a.  0. 
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selben  Stttcke  geaommeD  war,  welches  meiner  Untersuchung 
diente,  unter  Crook's  Hfinden  eine  Verwechslung  eingetreten 
sein  müsse.  Demnach  ist  die  von  C  r  o  o  k  mitgetheilte  Analyse 
nicht  weiter  zu  berücksichtigen.  Es  findet  sich  aber  unter  den 
Übrigen  Analysen  in  .Crook's  Abhandlung  keine,  welche  sich 
auf  den  Shergotty-Meteoriten  beziehen  Hesse.  Der  letztere  ist 
also  damals,  wie  es  scheint,  gar  nicht  zur  Analyse  gekommen. 
Die  Verwirrung  ist  demnach  noch  grösser  als  sie  im  ersten 
Augenblicke  scheinen  möchte,  und  es  dürfte  gerathen  sein,  auch 
die  übrigen  Analysen  Crook's,  welche  sich  auf  die  Steine  von 
Ensisheim,  Mauerkirchen  und  Muddoor  beziehen  sollen,  vorläufig 
ausser  Betracht  zu  lassen. 

Oopalpur. 

Über  diesen  Meteoritenfall,  welcher  am  23.  Mai  1865  bei 
Gopalpur  nächst  Bagerhaut  im  District  Jessore  in  Indien  statt- 
fand, liegt  ein  Bericht  meist  aus  den  Aussagen  von  Zeugen  be- 
stehend vor^,  auf  welchen  mich  die  Herren  Oldham  und  Sto- 
liczka  aufmerksam  machten  und  wovon  hier  das  Wichtigste 
mitgetheilt  werden  soll. 

Bäbu  Gour  Doss  Bysack,  welcher  den  Stein  an  die  Asiatic 
Society  of  Bengal  übergab,  sanmielte  auch  die  Berichte  der 
Augenzeugen,  vor  allem  von  Bakeroodin  Shaikh  aus  Gopalpur 
(Kreis  Selimabad),  welcher  aussagte:  „Am  letzten  Dinstag 
(23.  Mai),  etwa  um  4  Dundo  Abends  (circa  6  Uhr  Nachmittags)^ 
ging  ich  nach  dem  Felde,  um  mein  Vieh  zu  holen.  Der  Himmel 
war  um  diese  Zeit  mit  Wolken  bedeckt,  die  nach  Süden  zu  be- 
sonders dicht  waren.  Auf  einmal  hörte  man  einen  zischenden 
Ton,  der  von  Südost  kam  und  etwas  dunkles  fiel  auf  den  Boden, 
etwa  30  Fuss  von  dem  Orte  wo  ich  stand.  Ich  trat  heran  und 
bemerkte  ein  Loch  im  Boden.  Ich  nahm  das  Holz,  an  welches  die 
Kuh  gebunden  war ,  steckte  es  herein  und  berührte  etwas ,  das 
den  Klang  eines  verglasten  Backsteines  hören  Hess.  Der  Stein 

kam  in  schiefer  Riobtung  von  der  Südseite Das  Geräusch 

war  ähnlich  dem,  welches  einer  oder  mehrere  Geler  machen, 


1  Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal  1865,  p.  94. 
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wenn  sie  fliegen.  leh  sah  etwas  schweres  zur  Erde  fallen.  Es 
war  kein  Rauch,  kein  Licht,  noch  irgend  ein  Gerach  zu  bemerken. 
Vor  dem  Falle  war  kein  Oeränsch  oder  Getöse  von  den  Wolken 
her  zu  vernehmen.  Ich  glaube,  es  befand  sich  zur  Zeit  dieses 
Ereignisses  niemand  auf  dem  Felde  ausser  mir  und  Alef,  der  in 
jenem  Augenblicke  nur  etwa  5  oder  6  Rnsses  von  mir  entfernt 
war.  Wir  nahmen  den  Stein  aus  der  Erde.  Er  war  beiläufig 
15  Zoll  tief  eingeschlagen,  das  Loch  hatte  eine  Öffnung  von  6 
bis  7  Zoll,  doch  war  es  nicht  senkrecht,  sondern  etwas  schräge. 
Man  konnte  den  Stein  in  der  Vertiefung  nicht  sehen ,  doch  mit 
dem  Stocke  fühlen.  Als  wir  ihn  heraufholten,  war  er  warm,  nicht 
sehr  heiss.  Ich  nahm  ihn  heraus,  nachdem  er  etwa  1  Dundo  im 
Boden  war,  d.  i.  die  Zeit,  welche  nöthig  war,  um  11  Busses 
(=  440  Yards)  zu  gehen,  um  aus  einem  benachbarten  Dorfe  eine 
Haue  zu  holen,  den  Stein  damit  aufzugraben.^ 

Alef  Shaikh  gab  an:  „Als  ich  vom  Felde  zurückkehrte,  hörte 
ich  ein  Geräusch,  nicht  wie  ein  Donner,  sondern  ein  lautes  Zi- 
schen, ohne  Lichterscheinung.  Den  Tall  habe  ich  nicht  gesehen, 

da  ich  4  oder  5  Busses  entfernt  war Wir  gruben  und  sahen, 

dass  es  ein  Stein  sei,  und  ich  reichte  denselben  dem  Bakeroodin. 
Er  bewahrte  ihn  als  etwas  ausserordentliches  in  einem  neuen 
irdenen  Topfe  auf.  Wir  haben  ihm  keine  Poojah  (Festfeier)  ver- 
anstaltet, denn  wir  wussten  nicht  recht,  was  es  sei.  Da  aber  die 
Hindu's  viele  Götzen  haben,  so  glaubten  wir  es  möchte  einer 
davon  sein.  Beinahe  alle  Götzenbilder  der  Hindu  sind  von  Stein 
und  dieser  ist  ihnen  ähnlich. 

Die  Nachricht  von  dem  Fall  verbreitete  sich  ringsum,  die 
Leute  kamen,  den  Stein  ^n  sehen " 

Was  an  diesen  Berichten  besonders  bemerkenswerth  er- 
scheint und  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  ist  das  Fehlen 
jeder  Detonation,  das  Fehlen  des  erschütternden  Knalles, 
welcher  bei  den  MeteoritenfUUen  gewöhnlich  beobachtet  wird. 
Hier  sprechen  die  Zeugen  nur  von  einem  Zischen  und  Bauschen. 
Wäre  eine  Detonation  wahrgenonmien  worden,  die  Zeugen  wür- 
den die  Schilderung  dieses  Eindruckes  gewiss  in  den  Vorder- 
grund gestellt  haben.  Es  scheint  demnach,  dass  der  Vorgang  bei 
dem  Niederfallen  dieses  Meteoriten  von  dem  regelmässigen  Pro- 
cesse  etwas  verschieden  gewesen  sei. 
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Über  den  Meteoriten  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  gibt 
Herr  Blanford  im  Anschlnsse  an  jene  Berichte  eine  kurze 
Notiz  folgenden  Inhaltes : 

„Der  Stein  war  nahezu  vollständig,  denn  er  zeigte  nur 
wenige  Abschürfungen  an  den  Ecken.  Die  Oberfläche  zeigt  Eigen- 
thtbnlichkeiten,  welche  an  den  mir  bekannten  Steinen,  so  viel  ich 
mich  erinnere,  nicht  bemerkt  worden  sind.  Dies  bezieht  sich 
namentlich  auf  die  striemige  Zeichnung  auf  einer  Fläche,  deren 
Ursache  zu  ermitteln  wol  von  Interesse  wäre.  Die  Grübchen, 
welche  man  auf  einer  anderen  Fläche  sieht  und  die  auch  von  Bäbu 
Gour  Doss  Bysack  in  seinem  Briefe  angeführt  sind,  erinnern  an 
die  allerdings  flacheren  Gruben  in  der  Oberfläche  des  Steines  von 
Pamallee.  Beide  Erscheinungen  rühren  vielleicht  von  derselben 
Ursache  her,  nämlich  von  ungleicher.  Erosion  des  Steines  bei 
seiner  Reibung  an  der  Atmosphäre  an  Stellen ,  welche  in  ihrer 
Härte  und  Schmelzbarkeit  verschieden  waren. . . .  Bei  der  neuer- 
lichen Untersuchung  wurde  ich  in  dieser  Idee  bestärkt.  Die 
tiefen  Gruben  sowohl  als  die  radiale  Streifung  sind,  wie  ich 
glaube,  ohne  Zweifel  durch  die  atmosphärische  Erosion  hervor- 
gebracht.  Etwas  Ahnliches  bietet  der  Durala-Meteorit  des  British 
Museum  dar,  welchen  Maskelyne  beschrieb." 

Der  Meteorit  hat  eine  graubraune  Farbe  und  eine  ziemlich 
unregelmässige  Gestalt.  Legt  man  ihn  auf  seine  grösste  ebene 
Fläche,  so  zeigt  er  einen  beiläufig  trapezoidalen  Umriss  und 
kehrt  jene  krumme  Fläche  aufwärts,  welche  Vertiefungen  und 
striemige  Zeichnungen  darbietet.  S.  Taf.  H.  Während  nun  bei 
dieser  Stellung  die  obere  krumme  Fläche  sich  nach  den  Seiten 
il,  Cy  D  hin  bis  zur  Basis  des  Steines  herabsenkt,  erfolgt  dies 
gegen  B  zu  nicht.  Die  krumme  Fläche  bricht  hier  in  einer  schar- 
fen-Kante  ab  und  stösst  hier  mit  einer  auf  der  Basis  senkrechten 
Fläche  zusammen.  Diese  Fläche  B  macht  aber  nicht  blos  oben, 
sondern  auch  unten  beim>Zusammentre£Pen  mit  der  Basis  scharfe 
Kantet).  Der  Stein  ist  demnach  von  einer  krummen  grubigen 
Fläche  und  von  zwei  fast  ebenen  Flächen  begrenzt,  welche  als 
Basis  und  als  £- Fläche  bezeichnet  werden  mögen.  Die  zwei 
Seitenansichten,  welche  auf  Taf  IH  und  IV  gegeben  sind,  ver- 
vollständigen das  Bild  dieses  Meteoriten.  Die  Ansicht  auf  Taf.  IH 
ist  von  Ä  her  genommen  und  zeigt  die  längste  Seite  des  Steines, 
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anf  Tafel  IV  ist  jene  Ansicht  dargestellt,  wie  er  von  C  aas  er- 
scheinty  es  ist  die  schmälste  Seite.  Die  Grösse  der  Bilder  ist  die 
natürliche. 

Auf  Taf.III  ist  durch  eine  Punktirang  jenes  Stück  des  Meteo- 
riten bezeichnet,  welches  sich  gegenwärtig  im  Wiener  Masenm 
befindet.  Schon  beim  ersten  Anblick  des  Bildes  und  noch  mehr 
des  Modelles  erkennt  man,  dass  der  Stein  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  eines  „orientirten^  Meteoriten  darbietet.  Die  striemige 
radiale  Zeichnung  auf  der  krummen  Fläche  ist  so  auffallend,  wie 
bei  nur  wenigen  Steinen  der  Chondrit-Gruppe.  Die  kruoune  gru- 
bige Fläche  ist,  um  Haidinger 's  Ausdruck  zu  gebrauchen,  die 
Brustseite,  die  beiden  ebenen  Flächen  bilden  die  Rückenseite  des 
Steines. 

Die  Brustseite  trägt  eine  dünne,  schwach  schimmernde 
Rinde,  welche  allenthalben  fein  gestreift  und  gerieft  erscheint 
Die  Riefen  sind  beiläufig  radial  angeordnet  und  convergiren 
gegen  einen  Punkt,  welcher  in  der  Figur  auf  Tafel  lU  mit  o  be- 
zeichnet ist.  Neben  dem  Punkte  o  liegt  eine  schmale  tiefe  Grube, 
nicht  weit  davon  gegen  B  hin  findet  sich  wiederum  eine  tief  ein- 
gesenkte Grube.  Alle  die  grnbigen  Vertiefungen  sind  in  die  Länge 
gezogen  und  zwar  desto  mehr,  je  seichter  sie  sind  und  je  mehr 
entfernt  sie  von  dem  Radiationspunkte  o  liegen.  Ihre  Längsrich- 
tungen convergiren  alle  gegen  o.  Aus  diesen  Daten  folgt,  das» 
bei  der  Bewegung  des  Steines  durch  die  Atmosphäre  der  Punkt  o 
voranging  und  dass  die  Richtung  der  Bewegung  in  Bezug  auf  den 
Stein  die  auf  Taf.  III  mit  einem  Pfeile  angedeutete  gewesen  sei- 
Durch  die  bei  der  Reibung  in  der  Atmosphäre  entstandene  Wärme 
wurde  die  Oberfläche  des  Steines  abgeschmolzen  und  der  Anprall 
der  Lufttheilcben  verursachte  an  den  mehr  lockeren  Stellen  der 
Brustseite  Vertiefungen,  die  sich  radial  gegen  den  Apex  o  aus- 
höhlten, die  Kanten,  die  früher  auf  der  Brustseite  gelegen,  run- 
deten sich  ab  und  die  fortwährend  gebildeten  Schmelztröpfchen, 
welche  durch  die  anprallende  Luft  von  dem  Steine  abgeschleudert 
wurden,  brachten  die  feine  radiale  Textur  der  Schmelzriude  her- 
vor. Die  Rückenseite  des  Steines  hat  einen  ganz  anderen  Cha- 
rakter. Sie  besteht,  wie  gesagt,  aus  zwei  ziemlich  ebenen  Flächen, 
die  fast  rechtwinkelig  zusammenstossen  und  miteinander  und  mit 
der  Brustseite  scharfe  Kanten  bilden.  An  den  letzteren  Kanten 
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findet  ein  geringes  Überwallen  statt,  d.  i.  die  Rinde  der  Brost- 
Seite  greift  mit  ihrem  so  scharf  ausgesprochenen  Charakter  noch 
etwas  ttber  die  Kante  herflber,  am  dann  plötzlich  mit  einem 
scharfen,  zuweilen  gefransten  Bande  aufzuhören,  und  es  beginnt 
nun  die  Rflckenseiten-Rinde,  welche  vor  allem  durch  ihr  gekörn- 
tes Aussehen  auffUlt  Sie  ist  mit  unzähligen  kleinen  Knötchen 
besetzt,  welche  meist  aus  Schmelz  allein  bestehen,  während 
manche  der  grosseren  Kömchen  innen  ein  ungeschmolzenes  Me- 
teoritenkömchen  enthalten.  Dadurch  ist  besonders  die  Fläche  B 
ausgezeichnet,  während  die  andere  weniger  rauh  erscheint.  Beide 
Flächen  sind  aber  im  Vergleiche  zu  der  Brostseite  matt  und 
rauh.  Die  Rinde  ist  viel  dicker  als  die  der  Brustseite,  eine  regel- 
mässige Zeichnung  ist  auf  derselben  nicht  zu  bemerken.  Es  ist 
begreiflich,  dass  bei  der  Bewegung  des  Meteoriten  durch  die 
Luft  auf  dessen  Rückenseite,  welche  dem  directen  Anprall  der 
Luft  nicht  ausgesetzt  war,  sich  eine  dickere  Schmelzschichte  an- 
sammeln musste,  als  vorne.  Die  erhitzte  Luft,  welche  hinter  dem 
Steine  wirbelnd  zusammenschlug,  brachte  auch  Schmelztröpfchen 
und  zuweilen  einige  von  der  Vorderfläcbe  abgerissene  Kömchen, 
mit,  welche  an  der  Rfickseite  angeschmolzen  werden  konnten.  Die 
zusammenschlagende  Luft  ordnet  die  Schmelztröpfehen  nur  selten 
auf  der  Rückseite  regelmässig  und  radial  an,  in  einzelnen  Fällen 
geschieht  es  dennoch,  woftlr  der  von  Haidinger  beschriebene 
Stein  von  Goalpara  ein  Beispiel  liefert  ^ 

Innen  ist  die  Hasse  des  Steines  weisslichgrau  und  der  Bruch 
ist  erdig.  In  der  Grundmasse  stecken  unzählige  kleine  Kügel- 
chen,  welche  bräungrau  oder  hellgrao  sind  und  gewöhnlich  unter 
1  Mm.  Durchmesser  haben.  Ausserdem  glitzern  in  der  Grund- 
masse metallische  gelbe  Pünktchen  von  Magnetkies.  Das  zellige 
und  zackige  Eisen  ist  im  Bruche  kaum  zu  erkennen,  dagegen  tritt 
es  in  der  SchlilGEfläehe  sehr  deutlich  hervor. 

Der  Stein  ist  ein  ausgezeichneter  Chondrtt  und  durch  die 
Kleinheit  der  KOgelchen  gekennzeichnet.  Er  hat  Ähnlichkeit  mit 
den  Meteoriten  von  Utrecht  und  Pegu. 

Die  weissliche  Grandmasse  ist  erdig,  tuffartig.  Sie  besteht 
aus  einem  Staube,  ans  einem  Zerreibsei,  in  welchem  man  bei  der 


t  IMese  Sitzungsberichte,  59.  Bd^  U.  Abth.,  pag.  665. 
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mikroskopischen  Prüfung  eckige  Fragmente  doppeltbrechender 
Minerale  von  verschiedener  Grösse  erkennt.  Die  grösseren  Sttick- 
chen  zeigen  entweder  eine  faserige  oder  stängelige  Textur  mit 
einer  der  Längsrichtung  entsprechenden  Spaltbarkeit,  oder  sie 
lassen  nur  krumme  Sprünge  erkennen.  In  der  Grundmasse  sind 
grössere  und  kleinere  Partikel  von  Magnetkies  und  von  Eisen 
enthalten.  Die  letzteren  bilden  öfters  zusammenhängende  zellige 
Partien,  wie  in  Fig.  7.  In  der  nächsten  Umgebung  des  Eisens 
bemerkt  man  öfter  eine  kleine  Menge  eines  staubartigen  un- 
durchsichtigen dunkelbraunen  Gemengtheiles,  den  ich  fürChromit 
halte. 

Die  Kttgelchen,  welche  beim  Zerbrechen  des  Steines  aus 
der  Masse  herausfallen,  haben  verschiedene  Beschaffenheit.  Die 
auffallendsten  und  grössten  derselben  sind  bräunlichgrau,  im 
Bruche  faserig.  Die  Hauptmasse  dieser  KUgelchen  ist  unschmelz- 
bar, in  Säuren  unauflöslich ;  sie  besteht  aus  Kieselsäure,  Magnesia 
und  Eisenoxydul.  Die  optischen  Hauptschnitte  liegen  parallel 
und  senkrecht  gegen  die  Längsrichtung  der  Fasern.  Demnach  ist 
das  faserige  Mineral  für  Bronzit  zu  halten.  Diese  trttben 
faserigen  Kttgelchen  sind  nichHmmer  homogen,  sondern  enthalten 
ausser  dem  faserigen  Bestandtheil  oft  auch  einen  kömigen,  wie 
Fig.  4  angibt.  Andere  Kügelchen  haben  eine  strahlige  Textur 
und  bestehen  ganz  oder  zum  Theil  aus  stängeligen  Krystallen 
wie  das  in  Fig.  7  abgebildete.  Die  einzelnen  Säulchen  sind 
durchsichtig  und  erscheinen  durch  Quersprünge  gegliedert ;  wegen 
zu  grosser  Dicke  des  Präparates  Hess  sich  die  optische-Orientirung 
nicht  sicher  bestimmen.  In  einem  Falle  wnrden  in  einer  solchen 
Kugel  zwei  Centra  der  radialen  Anordnung  beobachtet,  wie  dies 
Fig.  5  darstellt.  Wenn  Kugeln,  die  aus  dem  stängeligen  Körper 
bestehen,  in  einer  auf  die  Stengel  beiläufig  senkrechten  Richtung 
getroffen  werden,  müssen  sie  ein  anderes  Bild  geben.  Die  Fig.  6 
stellt  wahrscheinlich  einen  solchen  Fall  dar.  Die  stängelige  Masse 
scheint  von  der  faserigen  verschieden  und  demnach  kein  Bronzit 
zu  sein.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dadurch  ein  feld- 
spathartiger  Bestandtheil  repräsentirt  wird. 

Die  dritte  Art  von  Kügelchen  besteht  vorzugsweiseaus  einer 
kömigen  Masse.  Die  Kömer  sind  oft  von  krummen  Sprüngen 
durchzogen  wie  dies  Fig.  8  angibt.  Diese  Kügelchen  dürften 
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wobl  als  Olivin  zu  betrachten  sein.  In  allen  Ktigelchen,  und  zwar 
innerbalb  der  Fasern^  Stengel  nnd  Kömer,  finden  sich  zahlreiche 
kleine  schwarze  rundliche  Einschlfisse,  die  wohl  nur  als  Nickel- 
eisen gelten  können,  da  sie  dnrch  Sänren  aufgelöst  werden,  da  ihre 
Menge  ftir  die  kleine  Quantität  des  gefundenen  Chromites  zu  gross 
und  da  sie  niemals  das  Aussehen  von  Magnetkies  haben. 

Die  grossen  dunklen  undurchsichtigen  Partikel  aber,  welche 
in  den  Ktigelchen  und  der  Grundmasse  erseheinen,  sind  sowohl 
Eisen  als  Magnetkies. 

Die  Kügelchen  sind  sonach  in  ihrer  Zusammensetzung  von 
der  Grundmasse  gar  nicht  verschieden.  In  beiden  wurden  als 
Hauptbestandtheile  Bronzit,  Olivin,  Eisen  und  Magnetkies  erkannt. 
Der  einzige  Unterschied  ist  der,  dass  in  den  Kügelchen  die 
KrystallstUcke  grösser  sind.  Ausser  den  SilicatkUgelchen  finden 
sich  hie  und  da  auch  solche,  die  fast  gänzlich  aus  Eisen  oder 
aus  Magnetkies  zusammengesetzt  sind.  Die  Oberfläche  derselben 
ist  ziemlich  rauh,  wie  denn  überhaupt  auch  die  SilicatkUgelchen 
niemals  eine  ganz  glatte  Oberfläche  haben  und  nur  die  faserigen 
Kügelchen  annähernd  glatt  erscheinen. 

Die  Beschaffenheit  der  zuvor  beschriebenen  Kügelchen  ist 
im  allgemeinen  gleich  jener,  welche  die  Kügelchen  der  Chondrite 
durchwegs  darbieten.  G.  Rose  hat  bereits  gezeigt,  dass  diese 
Kügelchen,  welche  für  die  Mehrzahl  der  Meteoriten  charakte- 
ristisch sind,  von  allen  ähnlichen  Bildungen  in  den  irdischen 
Gesteinen  verschieden  seien  K  Die  Verschiedenheit  tritt  bei  den 
Kügelchen  mit  Faserstructur  besonders  deutlich  hervor.  Während 
die  Kügelchen,  welche  in  irdischen  Gesteinen  im  Perlit,  Obsidian, 
Pechstein,  in  manchen  Dioriten  vorkommen,  radialfaserig  sind, 
erscheinen  die  Kügelchen  der  Meteorite  nicht  radialfaserig,  und 
wenn  auch,  wie  in  dem  Falle  Fig.  5,  eine  radiale  Gruppirung 
der  Fasern  vorkömmt,  so  ist  die  Anordnung  in  der  Kugel 
doch  excentrisch.  Ein  zweiter  Unterschied  besteht  darin,  dass 
die  Kügelchen  der  Meteorite  ans  denselben  Bestandth eilen 
zusanmfiengesetzt  sind  wie  die  Grundmasse  und  im  Vergleich 
zur   Grundmasse    häufig   blos  gröber  körnig   erscheinen.    Dies 


<  Beschreibung  und  Eintheünng  der  Meteoriten.  Abhandlungen  d. 
kön.  Akad.  Berlin.  1863,  pag.  85. 
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kommt  bei  den  SilicatgesteiDen,  von  welchen  znvor  Beispiele 
angefllhrt  wnrden,  gleichfalls  nicht  vor,  denn  die  Kflgelchen  der- 
selben erweisen  sich  mikroskopisch  verscfaiedeu  von  der  Gmnd- 
masse. 

Die  Grundmasse,  worin  die  Meteoritenkilgelcben  liegen,  ist 
nur  sehr  selten  kristallinisch,  sie  ist  vielmehr  fast  immer  von 
klastischer  Beschaffenheit  and  die  Cbondrite  erscheinen  znmeist 
als  meteoritische  Tnffe,  als  Anbänfnngen  von  sandigem  nnd 
pulverigem  Zerreibsei.  Man  kann  sieb  die  Bildung  dieser  tnff- 
ärmlichen  Meteoriten,  wozu  auch  der  Stein  von  Gopalpur  gehört, 
nicht  anders  denken,  als  ein  Zerreiben  von  krystalliniscben 
Sttlcken  oder  Flocken  nnd  als  ein  neuerliches  Zusammenballen 
der  zerriebenen  Hassen.  Bei  dem  Zerreiben  wnrden  die  festeren 
und  zShereo  Partikel  zn  Ktigeicben  abgerundet  nnd  nachher 
wieder  in  die  staubige  Masse  eingelagert.  Diese  zerreibende 
ThStigkeit  muss  begreiflicherweise  ganz  anderer  Natur  gewesen 
sein  als  die  tuffbildende  Thätigkeit  nnserer  Vulkane,  denn  diese 
zerstäubt  blos  balbfltlssige  Lavamassen  und  formt  so  die  vulka- 
nische Asche,  deren  Aufhäufung  nnd  Mischong  mit  anderes 
Trttmmern  den  vulkanischen  Tuff  bildet. 

Bei  den  Meteoriten  hingegen  mtlsste  angenommen  werdeO) 
dass  sfarre  Massen  durch  gegenseitige  Reibung  zu  Staub  zer- 
mahlen  wurden,  nnd  dabei  nur  die  zäheren  Partikel  als  KUgelchen 
zurflckblieben.  Das  meteorische  Gestein  muss  sich  demnach  selbst 
zerrieben  haben,  und  die  ganze  Masse  muss  in  8taub  und  KUgel- 
chen aufgelost  worden  sein,  worauf  sie  sich  wieder  zu  einem  aller- 
dings lockeren  Haufwerk  sammelte. 

Dies  bezieht  sich  natürlich  nur  auf  jene  Meteoriten,  welche 
eine  lockere  Masse  mit  erdigem  Bruche  darstellen,  während 
andere  deutlich  krystallinische  Meteorsteine  einen  solchen  Process 
nicht  durchgemacht  zu  haben  scfaeineu. 

Der  Meteorit  von  Gopalpur  ist  von  Herrn  A.  Exner  analy- 
lirt  worden  ^  Derselbe  fand  in  dem  Stein,  als  dessen  metallischen 
\.utheil  zusammensetzend: 


■  M ineralo^Bohe  HittheiluD^n,  gea.  v.  Tschermak.  1872,  pag.  41. 


Die  MelmwitWi  wtm  Shorsotty  und  Gopalpur.  H3 

Eisen  f 20-96  Proc. 

Nickel 1-80     „ 

Kobalt 010     „ 

Schwefel      1-74     ^ 

Dieser  Antheil  ist  als  Nickeleisen  and  Magnetkies  zn  be- 
rechnen. Das  Silicatgemenge  zerlegte  Herr  A.  Exner  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  nnd  fand  im  aufgelösten  Antheil : 

Kieselsäure 10-97  Proc. 

Thonerde 0-15     ^ 

Eisenfxydul 7-36     „ 

Magnesia 9-93     ^ 

Kalkerde 0-21     ^ 

Diese  Zahlen  entsprechen  einem  eisenreichen  Olivin  ganz 
genau.  Die  kleinen  Mengen  von  Thon-  und  Kalkcrde  deuten 
darauf,  dass  dnrch  die  Salzsäure  auch  eine  geringe  Quantität 
eines  feldspathartigen  Bestandtheils  in  Auflösung  gebracht  wurde. 
INe  Analyse  des  unzersetzten  Antheils  gab : 

Kieselsäure 26-47  Proc. 

Thonerde 2-37  ^ 

Eisenoxydul 4-58  „ 

Manganoxydnl 0*26  ^ 

Magnesia 9-79  ^ 

Kalkerde 1-39  ^ 

Natron 0-62  ^^ 

Kali 0-21  ^       , 

Chromit Spur  „ 

Summe  der  Oesammtanalyse  .    .    98-92  Proc. 

Der  ungelöste  Antheil  hat  der  Hauptsache  nach  die  Zusam- 
mensetzung eines  Bronzites,  aber  die  Quantitäten  der  Thonerde 
und  der  Alkalien  sind  so  bedeutend,  dass  dadurch  eine  sehr 
erhebliche  Menge  eines  feldspathartigen  Gemengtheils  von  der 
Zusammensetzung  eines  Oligoklases  angezeigt  wird,  und  zwar 
berechnet  sich  die  Menge  des  letzteren  Bestandtheils  im  Meteoriten 
n  mehr  als  10  Pct.,  wie  folgende  Zahlen  zeigen: 
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Oligoklas 

Bronzit  AbgAn  Summen 

Kieselsäure 19-80  6-60  26-40 

Thonerde —  2-57  2-57 

Eisenoxydul 4-68  —  4-68 

Magnesia 10-(X)  —  10-00 

Kalkerde 0-84  0-56  1-40 

Natron 0-94  0-93 


35-32       10-66         45-98, 


Welcher  Art  der  feldspathartige  Bestandtheil  sei,  lässt  sich 
trotz  der  mikroskopischen  Untersuchung  niAit  mit  Sicherheit 
sagen,  weil  die  für  Oligoklas  charakteristische  Zwillingstreifung 
nicht  wahrgenommen  wurde  und  weil  auch  keine  einfachbrechen- 
den Splitter  beobachtet  wnrdeu,  welche  einen  Maskelynit  anzeigen 
würden.  Ich  halte  aber,  wie  gesagt,  die  strahligen  Partikel  für 
den  feldspathartigen  Bestandtheil,  weil  er  weder  dem  faserigen 
Bronzit,  noch  dem  körnigen  Olivin  gleichkömmt. 

Wenn  man  aus  den  analytischen  Daten  die  percentischen 
Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Meteoriten  von  Gopalpur 
berechnet,  erhält  man  folgendes  Resultat : 

Nickeleisen 20*35 

Magnetkies   . 4-44 

Olivin 28-86 

Bronzit 35-60 

Feldspathartiger Bestandtheil  .  10*75 

Chromit Spur 

lÖO 

Die  beiden  untersuchten  Meteorsteine,  der  von  Shergotty 
und  jener  von  Gopalpur  sind  demnach  in  ihrer  Zusammensetzung^ 
sehr  verschieden  und  diese  Verschiedenheit  ist  die  grösste,. 
welche  bei  den  Meteorsteinen  überhaupt  vorkömmt. 


Die   Hauptresultate   der  Untersuchung,   soweit  sie   durch 
Worte  darstellbar  sind,  wären  die  folgenden : 
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Der  Meteorit  von  Shergotty  besteht  ans  einem  Angit,  ans  einem 
tesseralen  Silicat  (Maskelynit),  welches  in  der  chemischen 
Znsammensetzang  dem  Labradorit  gleichkömmt ,  nnd  ans 
Magnetit. 

Dieser  Meteorit  steht  in  chemischer  und  mineralogischer  Bezie- 
hung den  Steinen  von  Stannem,  Juvinas,  Jonzac,  Petersburg 
sehr  nahe^  welche  von  den  gewöhnlichen  Meteorsteinen 
stark  verschieden  sind. 

Der  Meteorstein  von  Gopalpur  gehört  seiner  Fonn  nach  zu  den 
Meteoriten  mit  ausgezeichnet  ausgeprägter  Orientirung. 

Dieser  Meteorit  ist  chemisch  und  mineralogisch  den  gewöhnlichen 
Meteorsteinen  gleich,  doch  enthält  er  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  eines  feldspathartigen  Gemengtheils. 

Die  Besehaifenheit  der  ~  Grundmasse  und  der  darin  liegenden 
Kttgelchen,  sowie  der  Vergleich  mit  den  gewöhnlichen 
Meteoriten  fUhren  zu  der  Vorstellung,  dass  diese  Meteor- 
massen zuerst  aus  starren  Theilen  bestanden,  welche  durch 
gegenseitige  Reibung  Staub  und  kleine  Kügelchen  erzeug- 
ten, aus  welchen  sich  die  meteoritische  Masse  wieder  zu- 
sammenballte. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


Tnf,  I.  Flg.  1.  Ansicht  eines  Dünnschliffes  aus  dem  Meteorstein  von 
Shergotty  bei  12ma1iger  linearer  YergrOsserung.  Fig.  2.  Ein  Stück- 
chen Maskelynit  in  demselben  Dünnschliff,  bei  80maliger  yergr. 
Fig.  3.  Ein  anderes  Partikelchen  von  Maskelynit  bei  75m.  V.  Fig.  4. 
Ein  Bronzitkügelchen  aus  dem  Meteorstein  von  Gopalpur  als  Dünn- 
*  schliff  bei  40m.  Y.  Fig.  5.  Ein  Kügelchen  von  strahliger  Textur  bei 
.  40m.  y.  Fig.  6.  Eben  solches  Kügelchen,  der  Schnitt  senkrecht  auf 
die  Fasern  geführt  bei  52m.  V.  Fig.  7.  Partie  aus  einem  Dünnschliff 
desselben  Meteoriten  bei  55m.  V.  Fig.  8.  Ein  Olivinkügelchen  aus 
demselben  Meteoriten  bei  52m.  V. 

Taf.  II.  Ansicht  des  Meteorsteines  von  Gopalpur  von  der  Brustseite. 
Natürliche  Grösse. 

Taf.  III.  Ansicht  desselben  Meteoriten  von  der  längsten  Seite. 

Taf.  IT.  Ansicht  desselben  Meteoriten  von  der  kürzesten  Seite. 
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Über  Castanea  vesca  und  ihre  vorweltliche  Stammart. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  Constantin  Freih.  Y.Ettlnflrshaiiseii. 

(Mit  17  Tafeln  In  Natarselbstdruck.) 

# 

In  der  fossilen  Flora  von  Leoben  kommen  die  Reste  einer 
CaMtamea-Ari  sehr  hänfig  vor.  Ich  fand  in  den  Schichten  des 
Moskenberges  nnd  am  Mttnzenberge  die  männlichen  Bltltenkätz- 
cben  dieser  Art  oft  so  wohl  erhalten,  dass  man  die  Staubgefösse 
an  denselben  deutlich  wahrnehmen  konnte.  In  grosser  Menge  aber 
sammelte  ich  die  Blätter,  sowohl  an  den  genannten  Localitäten 
als  anch  im  Seegraben.  Sie  zeigen  in  Bezug  auf  die  Form,  Be- 
schaffenheit des  Randes,  der  Basis  und  Spitze,  ja  sogar  in  der 
Nervation  mannigfache  Abänderungen.  Dass  diese  Abänderungen 
denen  der  analogen  jetztweltlichen  Castanea  veaca  genau  ent- 
sprechen, dass  femer  nicht  wenige  dieser  Varietäten  der  vor- 
weltlichen Art  auch  aus  anderen  Lagerstätten  der  Tertiär-Forma- 
tion zam  Vorschein  gekommen,  aber  irrthümlich  als  besondere 
Copaliferen- Arten  beschrieben  worden  sind,  soll  in  vorliegender 
Abhandlang  nachgewiesen  werden. 

Zn  diesem  Zwecke  musste  ich  den  Blattbildungen  der  Ca- 
Btamea  veBca^  welche  ich  in  den  Wäldern  der  Umgebungen  von 
Eibiswald  in  Steiermark  zu  studiren  Gelegenheit  hatte,  eine  ein- 
gehende Untersuchung  widmen.  Im  ersten  Abschnitte  gebe  ich 
eine  Cbersicht  der  von  mir  gesammelten  Blattabänderungen;  die- 
selben beobachtete  ich  theils  an  verschiedenen  Bäumen  getrennt, 
tbeils  an  einem  und  demselben  Baume  beisammen  vorkommend. 
So  fand  ich  Bäume,  welche  nur  Blätter  der  Form  1  oder  2  oder 
3  zeigten.  Solche  Fälle  gehören  aber  zn  den  Seltenheiten.  Da- 
gegen kommen  sehr  gewöhnlich  die  bezeichneten  Blattformen  und 
dazn  die  Formen  4  und  5  an  einem  nnd  demselben  Baume  vor. 

Hin  und  wieder  gesellen  sich  zu  diesen  noch  die  Form  6,  7  and  9, 
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dann  doppelt-gezähnte,  gelappte  oder  eingeschnitten  gezähnte, 
sehr  selten  ganzrandige  Blätter  u.  s.  w.  Ich  muss  jedoch  hervor- 
heben, dass  ich  diese  verschiedenen  Blätter  wohl  an  verschiedenen 
Sprossen  desselben  Baomes,  niemals  aber  an  einem  und  demselben 
Sprosse  beisammen  gefunden  habe. 

Bei  der  grossen  Variation  in  allen  Merkmalen  des  Blattes, 
welche  sich  aus  dein  Folgenden  ittr  die  Cmttanea  vesca  ergibt, 
hält  es  schwer,  Merkmale  aufzustellen,  wodurch  sich  das  Blatt 
dieser  Art  von  ähnlichen  der  Gattungen  Fngus,  Alnus,  Planera, 
insbesondere  aber  von  denen  verschiedener  Eichen  in  allen  Fällen 
unterscheidet.  In  der  Form  finden  wir  kein  auch  nur  annähernd 
a,Ugemeines  Unterscheidungsmerkmal.  Bercttglich  der  Zahnung 
des  Kandes  kann  als  sehr  vorherrschend  hervorgehoben  werden, 
dass  an  der  Spitze  der  Zähne  die  Secundärnerven  oder  deren  Aste 
als  kleine  bis  1  -  ö  Millim.  lange  Dörnchen  entweder  frei  oder  von 
einem  schmalen  FlUgel  der  Blattsubstanz  umsäumt  sich  fortsetzen. 
Der  Blattstiel  erreicht  höchstens  die  Länge  von  20 — 25  Millim. 
Ergeht  in  einen  verhältnissmässig  stark  hervortretenden,  meistens 
geradlinigen,  gegen  die  Spitze  zu  allmälig  verfeinerten  Primär- 
nerv über.  Die  Secundärnerven  entspringen  gewöhnlich  unter 
Winkeln  von  50 — GO"*,  selten  unter  40 — 45®,  wie  z.  B.  an  den 
Blättern  Fig.  7  auf  Taf.  I,  Fig.  4,  6  auf  Taf.  II,  Fig.  4  auf  Taf.XIH 
und  Fig.  2  auf  Taf.  XVII,  niemalsaberui.ter  spitzeren.  Sie  treten 
auflfallend  stärker  hervor  als  die  Tertiären  und  sind  randläufig. 
Letzteres  gilt  wenigstens  von  der  Mehrzahl  der  Secundärnerven 
eines  Blattes,  selbst  wenn  es  fast  ganzrandig  ist,  wie  z.  B.  Fig.  1 
auf  Taf.  IX,  wo  die  meisten  Secundärnerven  im  Rande  endigen. 
Das  Gleiche  sehen  wir  auch  an  den  bogenförmigen  Secundär- 
nerven der  Fig.  3  auf  Tat;  IV,  Fig.  3  auf  Taf.  VI  und  Fig.  3  auf 
Taf.  VIII,  an  dem  verkümmerten  Blatte  Fig.  1,  Taf.  I  und  an  dem 
kleinsten  mir  bis  jetzt  untergekommenen  ausgebildeten  Kasta- 
nienblatte Fig.  5  auf  Taf.  IL  Bedeutend  variiren  jedoch  Zahl, 
Richtung  und  Verlauf  der  Secundärnerven.  Die  Tertiämerven 
hingegen  erweisen  sich  fast  in  allen  Merkmalen  mehr  beständig. 
In  der  Blattmitte  entspringen  von  jeder  Seite  eines  Seeundären 
7 — 13  verbindende  Tertiämerven  unter  rechtem  oder  wenig 
spitzem  Winkel.  Ihre  Aste  und  die  Quatemämerven  begrenzen 
sich  unter  nahezu  90^  und  bilden  ihren  Flächendimensionen  nach 
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siemlich  gleiche  hervortretende  Netzmaschen.  Jede  Qnatemär- 
niasche  enthält  3 — 5  Qnintemämerven,  deren  Anastomosen  das 
feinste  ans  onregelmässig*  viereckigen  Maschen  zusammengesetzte 
Netz  erzengen. 

I.  Abändemngen  des  Blattes  von  Castanea  t^esca. 

A,  In  der  Form. 

1.  Schmallanzettliclu  Die  Blätter  haben  eine 'langgestielte  ab- 
gerundete Basis.  Taf.  I,  Fig.  5,  6  und  8. 

2.  Lanzettförmig.  Die  Blätter  haben  bald  eine  verschmälerto, 
bald  eine  abgerundete,  seltener  eine  ausgerandete  Basis  und 
sind  bald  kürzer,  bald  länger  gestielt.  Taf.  XII,  Fig.  1 ; 
Taf.  X\1I,  Fig.  1 . 

3.  breit*  oder  eilanzettlich.  Die  Blätter  sind  meist  grob-ge- 
zähnt und  an  der  Basis  abgerundet  oder  an  derselben  ver- 
schmälert. Taf.  X,  Fig.  1 ;  Taf.  I,  Fig.  7. 

4.  EOiptisch.  Die  Basis  ist  kurzgesticlt  abgerundet  oder  aus- 
gerandet.  Taf.  IV,  Fig.  4;  Taf.  II,  Fig.  3. 

5.  Länglich.  Basis  abgerundet  oder  ausgerandet,  seltener  spitz ; 
Spitze  meist  stumpf.  Blattstiel  meist  ziemlich  kurz.  Taf.  II, 

.     Fig.  2  und  4 ;  Taf.  X,  Fig.  2. 

6.  Eiförmig.  Blätter  kurz  gestielt.  Taf.  I,  Fig.  2 ;  Taf.  XV, 
Fig.  3. 

7.  Keilförmig  oder  verkehrt-eiförmig.  Blätter  meist  sehr  kurz 
gestielt.  Taf.  IV,  Fig.  5;  Taf.  VI,  Fig.  2. 

8.  Rundlich,  Taf.  I,  Fig.  1,  und  Taf.  IV,  Fig.  2;  oder  rundlich- 
elliptisch, Taf.  VI,  Fig.  4. 

9.  Rhombisch,  dabei  stets  grob-  oder  lappig-gezähnt.  Taf.  II, 
Fig.  1 ;  Taf.  VI,  Fig.  1. 

10.  Ungleichseitig,  dabei  von  sehr  verschiedener  Eigenschaft. 
Taf.  X,  Fig.  3;  Taf.  V,  Tig.  1 ;  Taf.  VIII,  Fig.  3. 

B.  In  der  RaadketchaffeelieN. 

11.  Ganzrandig  oder  undeutlich  gezähnt.  Taf.  IX,  Fig.  1. 

12.  Mit  wenigen  Randzähnen  und  von  der  Mitte  an  bis  zur  Basis 
ganzrandig.  Taf.  I,  Fig.  2;  Taf.  IX,  Fig.  3. 

13.  Klein  gezähnt.  Zähne  bald  mit  Stachelspitzen  (Taf.  IX, 
Fig.  4, 5;  Taf.  XI,  Fig.  3),  bald  ohne  solche  (Taf.  n,  Fig.  5). 
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14.  Fttnfzähnig.  Zähne  meist  sehr  gross.  Taf.  IV,  Fig.  2. 

15.  Grob-gezähnt,  mit  zahlreichen  Zähnen.  Diese  entweder  an- 
bewehrt ,  Taf.  I,  Fig.  3 ,  oder  mit  Stachelspitzen  versehen. 
Letzteres  vorherrschend. 

1 6.  Entfemt-gezälmt.  Taf.  XII,  Fig.  2 ;  Taf.  XIV,  Fig.  1 ;  Taf.  XVn, 
Fig.  2. 

17.  Mit  genäherten  Zähnen.  Taf.  III,  Fig.  5,  Taf.  X,  Fig.  1. 

18.  Mit  ungleichen  Zähnen.  Taf.  V,  Fig.  4,  Taf.  XV,  Fig.  1^ 
Taf.  XVI,  Fig.  1. 

19.  Mit  verschmälerten  zugespitzten  Zähnen,  Taf.  IV,  Fig.  1. 

20.  Mit  breiten  Zähnen,  Taf.  VI,  Fig.  2,  Taf.VHI,  Fig.  3,  Taf.  XI, 
Fig.  1. 

21.  Mit  langbespitzten  Zähnen.  Taf.  X,  Fig.  1,  Taf.  Xm,  Fig.  2. 

22.  Mit  abstehenden  Zähnen.  Taf.  III,  Fig.  1. 

23.  Mit  nach  der  Spitze  zugekehrten  Zähnen.  Taf.  I,  Fig.  4. 

24.  Gekerbt,  mit  deutlichen  Stachelspitzen,  Taf.  HI,  Fig.  3,  4; 
mit  kaum  deutlichen  oder  sehr  kleinen  Stachelspitzen, 
Taf.  Vm,  Fig.  3. 

25.  Doppelt-gezähnt.  Taf.  II,  Fig.  6;  Taf.  XVI,  Fig.  1. 

26.  Lappig-  oder  eingeschnitten-gezähnt.  Taf.  V,  Fig.  2,  3. 

27.  Gelappt,  mit  gleichen  Lappen,  Taf.  IV,  Fig.  3;  mit 
ungleichen  Lappen  oder  einseitig  gelappt,  Taf.  V,  Fig.  1, 
Taf.  VI,  Fig.  3,  Taf.  VH,  Fig.  2. 

C.  In  der^etchaffenheit  der  Buit. 

28.  Kurzgestielt,  Taf.  H,  Fig.  1,  2,  Taf.  ffl,  Fig,  4,  Taf.  XH, 
Fig.  2 ;  oder  fast  sitzend,  Taf.  II,  Fig.  5,  Taf.  VH,  Fig.  3. 

29.  Langgestielt,  Taf.  I,  Fig.  6. 

30.  An  der  Basis  herzförmig,  Taf.  I,  Fig.  4,  Taf.  XII,  Fig.  3 ; 
tief-  oder  seicht  ausgerandet,  Taf.  X,  Fig.  2,  Taf.  XI,  Fig.  2, 
Taf.  II,  Fig.  3. 

31.  Abgeschnitten,  Taf.  VIII,  Fig.  2. 

32.  Vorgezogen,  Taf.  III,  Fig.  1,  Taf.  XIII,  Fig.  4. 

33.  Spitz,  Taf.  H,  Fig.  2. 

34.  Verschmälert,  Taf.  I,  Fig.  7. 

35.  Ungleich  oder  schief,  Taf.  VII,  Fig.  3,  Taf.  VIH,  Fig.  1,  4, 
Taf.  XI,  Fig.  4,  Taf.  XIH,  Fig.  1,  3. 
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D.  B«20f  liok  der  Beteliaffeiiheit  der  Spitze. 

36.  Tief-ansgerandet,  Taf.  HI,  Fig.  2. 

37.  Eingeschnitten,  Taf.  XI,  Fig.  1. 

38.  Abgeschnitten-Btumpf,  Taf.  X,  Fig.  2. 

39.  Abgernndet-  oder  eiftrmig-stumpf,  Taf.  IX,  Fig.  2,  Taf.  XV, 
Fig.  2,  Taf.  U,  Fig.  3. 

40.  Spitz,  Taf.  I,  Fig.  4 ;  oder  zugespitzt,  Taf.  IX,  Fig.  3. 

41.  In  eine  lange  Spitze  vorgezogen,  Taf.  I,  Fig.  5,  Taf.  XVI, 
Fig.  3. 

E.  In  der  Nervatlen. 

42.  Mit  verkürztem  Primärnerv,  bei  kleinem  verkümmerten 
Blatte,  Taf.  I,  Fig.  1. 

43.  Mit  starkem  hervortretendem  Primämerv,  Taf.  XI,  Fig.  4. 

44.  Mit  an  der  Spitze  wenig  verfeinertem,  oder  wie  abgebrochen 
endigendem  Primämerv,  Taf.  III,  Fig.  5;  Taf.  IX,  Fig.  2, 
Taf.  XI,  Fig.  1. 

45.  Mit  gegen  die  Spitze  zu  bedeutend  verfeinertem  Primär- 
nerv, Taf.  II,  Fig.  2,  Taf.  IV,  Fig.  1,  Taf.  XU,  Fig.  1. 

46.  Mit  an  der  Spitze,  Taf.  III,  Fig.  1,  oder  im  ganzen  Verlaufe 
geschlängeltem  Primämerv,  Taf.  I,  Fig.  2,  Taf.  XVII, 
Fig.  2. 

47.  Mit  gebogenem  Primämerv,  Taf.  I,  Fig.  1,  Taf.  II,  Fig.  4. 

48.  Kur  zwei  randläufige  Secundäraerven  jederseits,  Taf.  IV, 
Fig.  2. 

49.  Jederseits  drei  randläufigc  Secundämerven,  Taf.  I,  Fig.  2, 
Taf.  IV,  Fig.  5. 

50.  Einerseits  zwei,  auf  der  anderen  Seite  vier  randläufige  Se- 
cundäraerven, Taf.  II,  Fig.  1. 

51 .  Jederseits  4 — 5  randläufige  Secundäraerven,  Taf.  I,  Fig.  3, 
Taf.  U,  Fig.  2,  5,  Taf.  IV,  Fig.  4,  Taf.  V,  Fig.  2. 

52.  Mit  entferatstehenden  spärlichen  Secundäraerven,  Taf.  IV, 
Fig.  3,  Taf.  VI,  Fig.  1,  Taf.  VII,  Fig.  1. 

&3.  Mit  genäherten  zahlreiciien  Secundäraerven,  Taf.  I,  Fig.  5, 
Taf.  II,  Fig.  4,  Taf.  X,  Fig.  1,  Taf.  XH,  Fig.  1. 

54.  Im  unteren  Flächentheile  oder  nur  an  der  Basis  rechtwinklig 
eingeigte  Secundäraerven,  Taf.  H,  Fig.  3,  Taf.  X,  Fig.  2, 
Taf.  XII,  Fig.  3,  Taf.  XVII,  Fig.  1. 
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55.  Secandärnerven  insbesondere  an  der  Basis  unter  auffallend 
spitzen  Winkeln  abgehend,  Taf.  I,  Fig.  7,  Taf.  XI,  Fig.  4, 
Taf.  XV,  Fig.  2,  Taf.  XVH,  Fig.  2. 

56.  Secundämerven  unter  verschiedenen  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkehi  abgehend,  Taf.  I,  Fig.  3,  Taf.  V,  Fig.  1. 

57.  Mit  fast  geradlinigen  Secundämerven,  Taf.  I,  Fig.  7,  Taf.  Vm, 
Fig.  2.   . 

58.  Mit  convergirend  bogigen  Secundämerven,  Taf.  III,  Fig.  3, 
Taf.  VIII,  Fig.  3,  Taf.  IX,  Fig.  5,  Taf.  XI,  Fig.  3,  Taf.  XU,  Fig.  2. 

59.  Mit  divergirend  bogigen  Secundämerven,  Taf.  II,  Fig.  4. 

60.  Secundämerven  nur  am  ürsprange  convergirend  und  im 
weiteren  Verlaufe  divergirend,  Taf.  III,  Fig.  4,  Taf.  XV, 
Fig.  1 . 

61.  Secundämerven  ain  Ursprünge  divergirend,  im  übrigen  con- 
vergirend, Taf.  XIV,  Fig.  1. 

62.  Secundämerven  an  der  Blattbasis  divergirend,  in  der  Mitte 
convergirend  und  an  der  Spitze  geradlinig,  Taf.  II,  Fig.  6. 

63.  Mit  unregelmässig  schlängeligen  Secundämerven,  Taf.  FV, 
Fig.  1,  Taf.  IX,  Fig.  1. 

64.  Mit  einfachen  ungetheilten  Secundämerven.  Der  gewöhn- 
liche Fall. 

65.  Mit  gabelspaltigen  Secundämerven,  Taf.  ffl,  Fig.  4,  Taf.  XIV, 
Fig.  2. 

66.  Mit  an  der  Spitze  ästigen  Secundämerven,  Taf.  II,  Fig.  6. 

67.  Mit  am  Ursprünge  oder  unterhalb  der  Mitte  ästigen  Secun- 
dämerven, Taf.  II,  Fig.  1. 

68.  Mit  hervortretenden  Aussennerven,  Taf.  XVI,  Fig.  1. 

69.  Mit  spärlichen  Tertiäraerven,  Taf.  II,  Fig,  2,  5. 

70.  Tertiämerven  zahlreich,  einander  genähert,  Taf.  X,  Fig.  2. 

71.  Tertiämerven,  von  beiden  Seiten  der  Seeundären  unter 
rechtem  Winkel  abgehend,  Taf.  IE,  Fig.  3,  Taf.  XH,  Fig.  1. 

72.  Tertiäraerven,  von  der  Innenseite  der  Seeundären  unter 
rechtem,  von  der  Aussenseite  derselben  aber  unter  spitzem 
Winkel  abgehend,  Taf.  II,  Fig.  4,  Taf.  X,  Fig.  2,  Taf.  XIII, 
Fig.  2,  Taf.  XIV,  Fig.  1,  Taf.  XVH,  Fig.  1. 

73.  Tertiämerven  von  der  Innenseite  der  Seeundären  unter 
spitzem,  von  der  Aussenseite  derselben  unter  rechtem 
Winkel  entspringend,  Taf.  Xm,  Fig.  1,  4. 
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74.  Tertiärnenen  an  der  Innenseite  der  Seeundären  unter 
rechtem  und  spitzem,  an  der  Aussenseite  nur  unter  spitzem 
Winkel  abgehend,  Taf.  XI,  Fig.  3.  ; 

75.  Terttftmerven  von  beiden  Seiten  der  Seeundären  unter 
spitzen  Winkeln  entspringend,  Taf.  I,  Fig.  7,  Taf.  II,  Fig.  6, 
Taf.  XVI,  Fig.  1. 

76.  Mit  hervortretenden  Tertiänierven,  Taf.  fV^,  Fig.  3. 

77.  Tertiämerven  in  Aussennerv  en  tibergehend,  Taf.  VI,  Fig.  1 , 
3,  Taf.  VII,  Fig.  1,  2. 

78.  Mit  verlängerten  verbindenden  Tertiämerven ,  Taf.  VIII, 
Fig.  3. 

70.  Mit  fast  geradlinigen  oder  nur  wenig  gebogenen  Tertiär- 

nen-en,  Taf.  I,  Fig.  8,  Taf.  III,  Fig.  5. 
>*^).  Mit  geschlängelten  Tertiärnerven.  Der  gewöhnliche  Fall. 
Hl.  Mit  hin-  und  hergebogenen  Tertiärnerven,  Taf.  XV,  Fig.  1, 

Taf.  XVI,  Fig.  1,  2. 
«2.  Mit  stärker  verästelten  Tertiärnenen,  Taf.  II,  Fig.  2,  6, 

Taf.  ni,  1. 
x3.  Mit    netzläufigen   Tertiärnenen,    Taf.  I,  Fig.   7,  Taf.  VI, 

Fig.  1,  4. 
H4.  Mit  spärlich  entwickeltem  Blattnetze,  Taf.  I,  Fig.  6,  8. 
85.  Mit  sehr  vollkommen  entwickeltem  Netze,  Taf.  IV,  Fig.  3, 

Taf.  VI,  Fig.  3,  Taf.  VII,  Fig.  1. 

II.  Abinderangen  deH  Blattes  der  verweltlichen  Stammart^ 

(Castmiea  ataviaj. 

Die  Zusammenstellung  der  nach  Hunderten  zählenden  Ca- 
«faüMr^Blätter,  welche  aus  den  Hangendschichten  des  Braun- 
kohlenlagers von  Leoben  zum  Vorschein  kamen,  ergab,  dass  die 
im  Obigen  aufgezählten  Abänderungen  unserer  jetztlebenden  Ca- 
tiwea-Ari  mit  wenigen  Ausnahmen  schon  an  der  vorweltlichen 
Art  auftraten,  dass  aber  bis  jetzt  keine  Abänderung  der  letzteren 
befanden  worden,  welche  den  Blattabändcrungen  der  Castanea 
TfMca  nicht  entsprechen  wOrde.  Von  dem  Auftreten  mehrerer 
VaMiamea- Arten  in  der  fossilen  Flora  Leobens  kann  bei  dem  kei- 
BNtwegs  als  znfiUlig  anzunehmenden  Umstände,  dass  ich  am 
Moskenherge  and  am  Mttnzenberge,  wo  die  erwähnten  Blätter  am 
häufigsten  vorkommen ,  immer  nur  die  Blutenkätzchen  Einer  Ca- 
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staiiea-Art  anfznfindeii  vermochte,  nicht  die  Rede  sein.  Es  unter- 
liegt daher  keinem  Zweifel,  dass  die  in  der  genannten  fo8sflen 
Flora  vorkommende  Casianea  die  St'ammart  der  Castanea 
vesca  ißt.  Da  eine  Form  der  ersteren  mit  convergirend-bogigen 
Seeundärnerven  zuerst  von  Unger  in  der  fossilen  Flora  von 
Sotzka,  Tat*.  10,  Fig.  5 — 7  den  Namen  Casianea  aiavia  erhielt, 
so  habe  ich  fUr  diese,  auch  in  der  fossilen  Flora  von  Bilin  vor- 
kommende Stammart,  mit  welcher  ich  die  Castanea  Kubinyi  K  o  v. 
vereinigte,  die  Unge  r' sehe  Bezeichnung  gewählt.  (S.  Ettingsh. 
foss.  Flora  v.  Bilin  I,  S.  52,  T.  16,  F.  3.)  Dagegen  spricht  Stur 
in  den  „Beiträgen  zur  Kenntniss  der  Flora  der  Süsswasserquarze, 
der  Congerien-  und  Cerithien-Schichten",  S.  80,  unter  Hinweis 
sowohl  auf  Merkmale  des  Blattgrundes,  der  Zahnung  des  Randes 
und  der  Richtung  der  Seeundärnerven,  als  auch  auf  das  verschie- 
dene Alter  der  Schichten,  welchen  die  Fossilreste  angehören. 
Allein  schon  durch  die  im  Vorhergehenden  nachgewiesene  Ver- 
änderlichkeit dieser  Merkmale  bei  Casianea  vesca  ist  die  Einwen- 
dung St  ur's  widerlegt.  Die 'gegen  die  Basis  und  Spitze  fast 
gleichmässig  verschmälerten  Blätter  Fig.  1  auf  Taf.  Xu  und 
Fig.  1  auf  Taf.  XV  haben  durchaus  convergirend  bogige  Seeun- 
därnerven, wie  auch  Fig.  3  auf  Taf.  VIII,  Frg.  5  auf  Taf.  IX, 
Fig.  2  auf  Taf.  XII  u.  s.  w.,  entsprechen  demnach  der  Casianea 
aiavia  Ung.,  während  das  ebenfalls  an  beiden  Enden  stark  ver- 
schmälerte Blatt  Fig.  7  auf  Taf.  I  durch  seine,  nur  oben  noch 
etwas  convergirenden,  an  der  Basis  aber  divergirend-bogigen  Se- 
eundärnerven den  Übergang  zu  der  Form  C  Kubinyi  andeutet. 
Wenn^sich  Herr  Stur  nur  bemüht,  „Blätter  aus  viel  jüngeren 
Schichten  von  solchen  aus  bekannt  viel  tieferen  Schichten  aus- 
einanderzuhalten^ ,  so  befindet  er  sich  nicht  auf  dem  richtigen 
Wege  zur  Erforschung  der  vorweltlichen  Flora,  um  so  weniger 
dort,  wo  es  sich  um  Arten  handelt ,  welche  wie  die  in  Rede  ste- 
hende von  der  sarmatischen  Stufe  bis  in  die  tongrische  hinab 
reichen. 

In  meiner  Abhandlung  „Beiträge  zur  Tertiärflora  Steier- 
marks^  Sitzb.  B.  60,  I,  S.  48  gab  ich  bereits  eine  Übersicht  der 
von  mir  in  Leoben  gesammelten  Blattabänderangen  der  Casianea 
aiavia,  worauf  ich  verweise.  Die  Vergleichung  dieser  Abänderun- 
gen mit  den  bisher  bekannt  gewordenen,  den  Cupuliferen  ein- 
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^reihten  Biattfossilien  ans  verechiedeneti  Lagerstätten  der  Tertiär- 
lorm  ergabt  das»  eine  nicht  geringe  Anzahl  von  Formen  keines- 
wegs selbständigen  Arten ,  sondern  nur  der  genannten  Art  an- 
gehören. Solehe  sind  im  Folgenden  ant er  Hinweisung  auf  die  ihnen 
entsprechenden  Formen  der  Casianea  vesca  aufgezählt. 

Fagus  coMianeaefolia  Unger,  Chloris  prot.  t.  28,  t.  1.  Das 
Blatt  hält  bezüglich  seiner  Form  und  der  Richtung  der  Secundär- 
nerven  die  Mitte  zwischen  den  Blättern  Fig.  7  auf  Taf.  I  und 
Fig.  5  aaf  Taf.  III ,  hinsichtlich  der  einander  ziemlich  genäherten 
SecaDdämerren  mehr  letzterem  gleichend.  Die  Stachelspitzen 
der  Zähne  sind  hin  und  wieder  deutlich  erkennbar.  Die  sehr 
stumpfe  abgerundete  Basis  gleicht  jener  von  Fig.  1  Taf.  XII  oder 
von  Fig.  1  Taf.  Xm ,  in  der  Länge  des  Blattstiels  mehr  mit  letz- 
terer Übereinstimmend. 

Die  von  Sismonda  in  seiner  Monograhie  „Mat^riaux  pour 
Mfnrir  k  la  Paläontologie  du  terrain  tertiaire  du  Pi^mont^  T.  10, 
F.  4,  T.  13,  F.  2,  3,  T.  14,  F.  1,  T.  15,  F.  3  unter  der  Bezeich- 
nuig  Foffus  cattaneaefolia  abgebildeten  Blätter  stimmen  in  allen 
Eigenschaften  mit  der  in  Leoben  vorherrschenden  Form  der  CVi- 
tinnea  atavia  tiberein.  Das  Blatt  Fig.  4  auf  der  Taf.  10  gleicht  in 
der  Zahnung  des  Randes  und  in  der  Stellung  und  Distanz  der 
Secundämerven  dem  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  Blatte  am 
meisten.  Es  hat  ebenfalls  stachelspitzige  Zähne,  ist  aber  bedeu- 
tend grösser  und  breiter.  Letzteres  gilt  auch  von  dem  auf  der 
Taf.  14  dargestellten  Blatte.  Ich  könnte  auf  eine  vollkommen 
irleicbe  Form  der  Cantanea  vesca  hinweinen,  wenn  ich  es  nicht 
der  KamnerRpamiss  wegen  vermieden  hätte,  selbe  in  die  Tafeln 
av&onelunen.  Ich  muss  mich  daher  mit  dem  Citate  der  Fig.  2  auf 
Taf.  XJII,  einer  allerdings  sehr  ähnlichen  Form,  beguUgen.  Das 
Blatt  Fig.  3  aaf  Taf.  15  steht  dem  in  Ungcr's  fossiler  Flora  von 
Sotzka^Taf.  10  Fig.  5  abgebildeten  Blatte  der  Castanea  atavia  am 
näehsten,  hat  jedoch  fast  gerade,  nicht  aber  so  auffallend  conver- 
gireiMl  bogige  Secundämerven  wie  dieses.  Dass  hiernach  in  der 
(Gattung  Casianea  kein  Artunterschied  begründet  werden  kann, 
werde  ich  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Form  C  Kubinyi 
beweisen. 

Die  von  Heer  in  seinem  vortrefflichen  Werke  „Flora  fossilis 
arcliea^  Taf.  46,  Fig.  1 —  ^   als  Fitgas  cantaneaefolia  bezeich- 
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neten  BlStter  passen  ganz  wohl  zu  den  Reihen  der  Castanea  ataria 
und  vesca.  Das  Blatt  Fig.  1  gleicht  kleinen  unentwickelten  Blät- 
tern der  ersteren,  welche  ich  am  Münzenberge  gefunden  habe. 
Fig.  2  ist  breiteren  eilanzettlichen  Blättern  der  Castanea  aiama 
bis  auf  die  kleinen  Rand  zahne  sehr  ähnlieh.  Diesen  entspricht 
das  auf  Taf.  X,  Fig.  1  dargestellte  Blatt  der  Castanea  vesca  voll- 
kommen j  nur  mit  Ausnahme  der  viel  grösseren  stachelspitzigen 
Randzähne,  welche  aber,  wie  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte 
gezeigt  worden,  bei  genannter  Art  auch  sehr  klein  und  unbewehrt 
sein  können.  Das  Blatt  Fig.  3  auf  Heer' s  citirter  Tafel  hat  nun 
schon  viel  grössere  Randzähne,  zwar  ebenfalls  ohne  Stachel- 
spitzen, ist  aber  aus  gleichem  Grunde  mit  dem  auf  Taf.  XTI, 
Fig.  1,  insbesondere  der  genäherten  Secundärnerven  und  der  ver- 
schmälerten Basis  wegen  sehr  wohl  zu  vergleichen. 

Fagns  dentaia  Goeppert,  Beiträge  zur  Tertiärflora  Schle- 
siens, Taf.  2,  Fig.  3.  Ist  nur  eine  Form  der  Castanea  atavia  mit 
breiterem  unbewehrt  grobgezähntem  Blatte,  stumpflicher  Spitze 
und  ein  wenig  convergirend  bogigen  Secundärnerven.  Das  citirte 
Blatt  stimmt  mit  Fig.  3  auf  Taf.  11  und  mit  Fig.  2  auf  Taf.  X  bis 
auf  die  hier  bewehrten  Zähne  am  meisten  ttberein. 

Die  von  Heer  im  cit.  Werke  Taf.  10,  Fig.  1,  2,  7b,  9  als 
Fagus  dentafa  bezeichneten  Blattfossilien  entsprechen  vollkommen 
dieser  Form.  Der  am  besten  erhaltene  Rest  Fig.  9  zeigt  eine 
etwas  spitz  vorgezogene  Basis  und  gehörte  einem  mehr  läng- 
lichen Blatte  an,  passt  daher  zu  Fig.  2  auf  Taf.  HI,  und  in  Bezug 
auf  die  Entfernung  der  Secundärnerven  zu  Fig.  2  auf  Taf.  XVI. 

Unger  gab  in  seiner  fossilen  Flora  von  Gleichenberg,  Taf.  H, 
Fig.  1 1  die  Abbildung  eines  als  Fagus  dentata  bezeichneten  Blat- 
tes, das  wegen  der  feineren,  am  Ursprünge  divergirend  bogigen 
Secundärnerven  von  den  oben  Erwähnten  abweicht.  Es  gehört 
jedoch  ebenfalls  in  den  Formenkreis  der  Castanea  atavia  und 
entspricht  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Secundärnerven  den  in 
Taf.  II,  Fig.  4  und  Taf.  XIV,  Fig.  1  dargestellten  Blättern,  in 
Bezug  auf  die  Feinheit  derselben  aber  den  Blättern  Fig.  3 — 5  auf 
Taf.  IX. 

Fagtis  dentata  GaudinetStrozzi,  M^m.  sur  quelques  gi- 
sements  de  feuilles  fossiles  de  la  Toscane  I,  Taf.  6,  Fig.  5  zeigt 
dieselbe  Nervation  an  einem  grösseren  seichter  gezähnten  Blatte ; 


über  Catttamra  vegra  und  ihre  vorweltliche  Staminart.  157 

da»  Fo8«iI  entspricht  deshalb  noch  besser  dem  Blatte  Fig.  1  auf 
Taf.  XI\\  als  das  erwähnte  von  U  n  g  e  r  dargestellte. 

V^tMianea  Kubinyi  Kovats,  Fossile  Flora  von  Erdöbdnye 
Taf.  3,  Fig.  1 — 7.  Die  am  a.  0.  abgebildeten  Blätter  haben 
dnrrhaos  stachelspitzige  Zähne,  eine  sehr  stampfe  Basis  und  vor- 
herrschend geradlinige  oder  divergirend-bogige  Seeundämerven. 
Solche  Blätter,  die  den  in  Fig.  2  auf  Taf.  Vm,  Fig.  1  anf  Taf.  Xm 
dargef^tellten  der  Otgtanea  vesca  entsprechen,  fand  ich  häufig  im 
<nf biete  des  Brannkohlenlagers  von  Leoben,  aber  mit  diesen  auch 
ebenso  häufig  solche  mit  verschmälerter  Basis,  unbewehrten  Zäh- 
nen nnd  convergirend-bogigen  Secundärnerven ,  dann  alle  mög- 
brhen  rbergansformen,  ähnlich  den  Blättern  Fig.  3  auf  Taf.  III^ 
Fg.  5  anf  Taf.  IX,  Fig.  1  auf  Taf.  XII,  Fig.  2  auf  Taf.  XV, 
Fig.  1  anf  Taf.  XVII  u.  s.  w. 

CoMiaHea  palaeopumUa  Andrae,  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
fumilen  Flora  Siebenbürgens  und  des  Banates,  Taf.  14,  Fig.  2. 
Hält  die  Mitte  zwischen  den  Blättern  Fig.  2  nnd  Fig.  5  der  vor- 
hergehenden Form.  Die  beigegebene  Zeichnung  der  Nervation 
Fig.  2  a  zeigt  von  beiden  Seiten  der  Seeundämerven  unter  rech- 
tem Winkel  entspringende,  verbindende  Tertiäruerven ,  wie  bei 
(lg  1  anf  Taf.  XVII.  Solche  sah  ich  auch  an  den  Leobener  Blät- 
tern ;  häufiger  aber  von  der  Aussenseite  oder  von  beiden  Seiten 
der  Secnndären  nuter  spitzen  Winkeln  abgehende  Tertiärnerven, 
wie  dies  ebenfalls  bei  Casianea  vesca  das  gewöhnliche  ist. 

Das  von'Massalongo  in  seinem  Werke  Über  die  fossile 
F'Iora  von  Seuigallia  Taf.  24,  Fig.  1  als  Casianea  palueo- 
pmmiia  abgebildete  Blatt  hat  etwas  geschlängelte ,  unter  spitze- 
ren Winkeln  abgehende  Seeundämerven  und  gleicht  in  dieser 
Bexiebung  dem  Blatte  Fig.  2  auf  Taf.  XV. 

Casianea  TarrioA^t  Massalongo,  Studii  snlla  Flora  fos- 
sile del  Senigalliese,  Taf.  32,  Fig.  4.  Gleicht  einerseits  einem 
breileren,  an  der  abgerundeten  Basis  ausgerandeten  Blatte  der 
iasiamea  aiavia  ans  Leoben,  anderseits  dem  Blatte  Fig.  4  anf 
Taf.  11  der  C.  vesca.  Das  erwähnte  Leobuer  Blatt  hat  unbewehrte 
«riUDpfliche  Zähne. 

Casianea  Faräivii  Massal.  1.  c.  Taf.  24,  Fig.  2.  Ein 
M^hr  ähnliches  grosses  Blatt  fand  ich  in  Leoben.  Ks  entspricht 
bezttgltch  der  groben  Bandzähne  der  Fig.  3  auf  Taf.  XVI,  hin- 
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sichtlich  der  Breite  und  Stellang  der  Secundäruer\«en  den  Blät- 
tern Fig.  1  auf  Taf.  XIV  und  Fig.  1  auf  Taf.  XVI  der  Castanea 
vesca. 

Castanea  Omhonii  Massal.  1.  c.  Taf.  33,  Fig.  4,  Taf.  42, 
Fig.  8.  Das  Blatt  Fig.  4  entspricht  schmäleren  Blättern  der  Castanea 
atavittj  welche  sowohl  stachelspitzige  als  auch  unbewehrte  Zähne 
besitzen,  vollkommen.  Ebenso  gleicht  es  in  Bezug  auf  die  Zah- 
nung des  Randes,  Form,  und  die  convergirend  bogigen  Secundär- 
nerven  den  Blättern  Fig.  5  und  8  auf  Taf.  II.  Hinsichtlich  der 
geradlinigen  Secundärnerven  steht  das  in  Massalongo's  Werke 
abgebildete  Blatt  Fig.  8  der  von  Kovats  a.  a.  0.  gegebenen 
Abbildung  Fig.  2  am  nächsten. 

Castanea  protobroma  Massal.  1.  c.  Taf.  42,  Fig.  17.  Ist  ein 
kleineres,  lanzettliches,  ausgeschweift  gezähntes  Blatt  der  Ca- 
stanea atavia  mit  divergirenden  Secundärnerven.  In  der  Form 
und  Zahnung  des  Randes  kommt  es  dem  Blatte  Fig.  3  auf 
Taf.  XIII,  in  der  Form  und  Nervation  dem  von  Kovats  a.  a,  0. 
in  Fig.  6  abgebildeten  Blatte  nahe. 

Castanea  üngeri  Heer,  Contjibutions  to  the  Fossil  Flora  of 
NorthrGreenland,  Taf.  44,  Fig.  1—3,  Taf.  46,  Fig.  8;  Flora  fos- 
suis  Alaskana  Taf.  7,  Fig.  1 — 3.  Die  Blätter  unterscheiden  sich 
nicht  von  breiten  lanzettlichen  Blättern  der  Castanea  atavia  mit 
mehr  genäherten  Secundärnerven  und  unbewehrten  Randzähnen. 
Das  Blatt  Fig.  3  von  Alaska  gleicht  bezüglich  der  Form  und  Ner- 
vation dem  in  Fig  2  auf  Taf.  XITI  dargestellten  8er  Castanea 
vesca.  Das  in  Fig.  1  erstgenannter  Abhandlung  dargestellte 
Bruchstück  von  einem  männlichen  Blutenkätzchen  stimmt  mit  den 
von  mir  in  Leoben  gesammelten  Kastanienkäfzchen  -sehr  wohl 
ttbcrein.  Es  gehörte  einem  eben  im  Aufblühen  begriffenen  Kätz- 
chen an,  während  die  Leobener  Kätzchen  sich  meist  vollständig 
aufgeblüht  oder  auch  schon  theilweise  verblüht  und  mit  ver- 
schrumpften StaubgefUssen  besetzt  zeigen.  (Siehe  meine  Beiträge 
zur  Kenntniss  der  fossilen  Flora  Steiermarks,  Taf.  2,  Fig.  17 — 
20.)  Die  stachelige  FruchthttUe  und  die  Frucht  des  vorweltlichen 
Kastanienba^mes ,  welche  Heer  unter  den  Fossilien  Nordgrön- 
lands entdeckte,  habe  ich  am  Moskenberge  bei  Leoben  gefunden 
in  Resten,  die  mit  den  von  Heer  a.  a.  0.  in  Fig.  2  und  2b  abge- 
bildeten vollkommen  übereinstimmen. 
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Quercus  Nimrodis  U  n  g  e  r,  Fossile  Flora  von  Sotzka,  Taf.  10, 
Fig»  1  — 3.  Die  Secuudänierven  sind  wegen  mangelhafter  Erhal- 
tung grösstentheils  unkenntlich.  Bezüglich  der  Zahnung  des  Ran- 
des entsprechen  die  Blätter  einerseits  den  grob-  oder  einge- 
schnitten gezähnten  der  Castanea  atavia ,  wie  solche  aus  Leoben 
mir  Torliegen ,  theils  den  auf  Taf.  V  dargestellten  Blättern  der 
C.  vesca. 

Das  von  H.eer  in  seiner  Tertiärflora  der  Schweiz,  Taf.  76, 
Fig.  6  als  Quercus  Nimrodis  bezeichnete  Blatt  dürfte  mit  Quercus 
Meriani  He  er  1.  c.  Fig.  12  zu  vereinigen  sein. 

Quercus  pse^idocastnnea  Unger,  Fossile  Flora  von  Glei- 
chenberg, Taf.  2,  Fig.  7,  verschieden  von  ß.  Pseudo-Castanea 
Goeppert  (Beiträge  zur  Tertiärflora  Schlesiens,  Taf.  3,  Fig.  1, 
2)  durch  die  zartere  Textur  und  feinere  Secundämerven,  passt 
sehr  wohl  in  den  Formenkreis  der  Castanea  atavia.  Überdies 
kommt  letztere  im  Sandsteine  von  Gossendorf,  dem  Fundorte 
der  Quercus  pseudo-castanea  Ung.,  in  ganz  ähnlichen  Formen 
(1.  e.  Taf.  2,  Fig.  11,  Taf.  4,  Fig.  1)  vor,  welche  sich  an  die 
grob-  oder  lappig-gezähnten  Blätter  der  vorhergehemlen  Form 
und  die  analogen  der  Castanea  vesca  (Taf.  V,  Fig.  3,  4)  an- 
schliessen. 

Quercus  etymodrys  U  n  g  e  r  1.  e.  Taf.  3,  Fig.  3,  gehört  eben- 
falls zur  Reihe  von  grobgezähnten  Blättern  der  Castanea  atavia 
aus  der  fossilen  Flora  von  Gleichenberg.  Der  Stiel  ist  etwas  län- 
ger als  er  bei  dieser  Art  gewöhnlich  vorkommt ;  doch  habe  ich 
an  gleichartigen  Blättern  von  Leoben  einen  ebenso  langen  Stiel 
gesehen.  Unger  hat  in  der  Flora  von  Szänt6,  Massalongo 
im  0.  cit.  Werke  eine  Reihe  von  sehr  ähnlichen  Blättern  mit  kür- 
zeren und  längeren  Stielen  unter  den  Bezeichnungen  Q,  Nimrodis 
etymodrys  und  pseudocastanea  abgebildet.  Sie  besitzen  fast 
sämmtlich  divergirende  Secundämerven  und  erweisen  sich  als 
zweifellose  Kastanienblälter.  In  Bezug  auf  die  Randbeschaffen- 
lieit  gleichen  sie  auffallend  den  auf  Taf.  I  und  V  dargestellten 
Naturabdrücken. 

Quercus  gigas  Goeppert,  Tertiäre  Flora  von  Schossnitz, 
Taf.  8,  Fig.  2,  ist  ein  grösseres  stachelspitzig  gezähntes  Blatt  der 
Castanea  atavia  mit  stärkerem  Primär-  und  im  unteren  Theile 
divergirenden ,   im  oberen  convergirenden  Secundämerven.  Man 
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vergleiche  mit  demselben  das  BlattstUek  Fig.   1  anf  Taf.  VIII, 
ferner  das  Blatt  Fig.  1  auf  Taf.  XIV. 

Quercus  cransuiervia  Goeppert,  1.  c.  Taf.  8,  Fig.  1.  Ein 
Bruchstück  eines  Blattes,  das  sich  im  Typus  von  dem  vorerwähn- 
ten keineswegs  unterscheidet;  es  entspricht  nahezu  der  Fig.  3 
auf  Taf.  XII. 

Quercus  mbrobur  Goepp.  I.  c.  Taf.  7,  Fig.  7 — 9.  Die  hie- 
her  gebrachten  Blätter  unterscheiden  sich  von  grösseren  grob- 
gezähnten  der  Planera  Ungerij  welchen  sie  täuschend  ähnlich 
sehen,  nur  durch  die  mit  einem  sehr  kleinen  Endspitzchen  be- 
setzten Zähne ,  in  welchem  die  durchaus  etwas  stärkeren  8ecun- 
därnerven  endigen.  Sie  gehören  zur  Formenreihe  der  Castanea 
atavia  und  entsprechen  vollkommen  den  sehr  ähnlichen  Formen 
Fig.  2  und  3  auf  Taf.  I,  Fig.  1  auf  Taf.  II,  Fig.  2  und  5  auf 
Taf.  IV  und  Fig.  2  auf  Taf.  V  der  Castanea  vesca.  Die  von 
Goeppert  a.  a.  0.  Taf.  5,  Fig.  12  und  13  als  Castanea  atavia 
bezeichneten  Blätter  aber  haben  zartere,  sehr  verfeinert  in  die 
Zähne  eingehende  Secundärnerven,  und  gehören,  wie  auch  Fig.  10 
auf  Taf.  8  zu  Planera  UngerL 

Quercus  Drymeja  Ma^»&\ongOy  Studii  suUa  Flora  fossilQ 
del  Senegalliese,  Taf.  24,  Fig.  7,  und  Taf.  42,  Fig.  10  entspricht 
dem  auf  Taf.  IX  dargestellten  Blatte  der  Castatiea  vesca,  Fig.  3. 

Quercus  Drymeja  Heer,  Beiträge  zur  sächsisch  -  thürin- 
gischen Braunkohlenflora,  Taf.  5,  Fig.  G,  7,  und  Fossile  Flora  der 
Polarländer,  Taf.  11,  Fig.  1,  2  sind  ebenfalls  Blätter  der  Castanea 
atavia  mit  etwas  spitzeren  Ursprungswinkeln  der  Secundär- 
nerven. 

Quercus  Costae  Massal.  1.  c.  Taf.  25,  Fig.  7  ist  nur  ein 
mangelhaft  erhaltenes  Blattfossil  der  Castanea  atavia  m!t  herz- 
förmig ausgerandeter  Basis.  Es  entspricht  den  Blättern  Fig.  3  auf 
Taf.  XII  und  Fig.  1  auf  Taf.  XVII. 

Quercfis  Gastaldii  Sismonda,  Mat^riaux  pour  servir  a  la 
Paläontologie  du  terrain  tertiaire  du  Piömont,  Taf.  10,  Fig.  3. 
Ein  schmallanzettliches  Blatt  der  Castanea  atavia  mit  kleineren 
unbewehrten  Zähnen  und  divergirend  -  bogigen  Secundärnerven. 
Ein  diesem  sehr  nahe  kommendes  Blatt  sammelte  ich  auch  in 
Leoben.  Man  vergleiche  mit  demselben  das  Blatt  Fig.  5  auf 
Taf.  I. 
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lJl)er  die  folgenden  Synonyme  der  Castanea  ataoia  Ung. 
bedarf  e»  nach  dem  Vorhergehenden  keiner  weiteren  Erörterung. 

Querem  fureinervis  Ung.   Blätterabdrücke  .von  Szwoszo- 
wire,  Taf.  13,  Fig.  5. 

Querem  Drymeja  Andrae,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  fos- 
itilen  Flora  Siebenbürgens  und  des  Banates,  Taf.  3,  Fig.  5,  (3. 

Querem  montebamboUna  Gau d in  et  Strozzi,  Contributions 
k  la  flore  fossile  italienne,  VI.  M6m.  Taf.  3,  Fig.  10  und  13. 

Quereus  etymodrys  G au d.  et  Strozzi  1.  e.  Taf.  3,  Fig.  12. 
„        Cnrdanii  Massalongo,  Studii  sulla  Flora  fossile 
del  Sonigalliese,  Taf.  22—23,  Fig.  4. 

Quereus  Cornaliae  Mass al.  1.  c.  Taf.  24,  Fig.  4. 
„        Venturü  Mass  al.  1.  c.  Taf.  24,  Fig.  6. 
„       Broiigniarti  Sismonda,  Materiaux  pour  servir  k 
U  Paleontologie  du  terrain  du  Pi^mont,  Taf.  14,  Fig.  5. 


III*  Beziehung  der  Ckuftaiiea  vesca  zur  vorweltlichen 

Stammart» 

Von  der  Cmtanea  aiavUi  haben  wir  bis  jetzt  die  Blätter,  die 
Blutenkätzchen,  die  stachelige  Fruchthülle  und  die  Frucht  kennen 
gelernt.  Dass  kein  allgemein  giltiges  Merkmal  sich  aufstellen 
lisMt,  nach  welchen  erstere  von  den  Blättern  der  Cmtajiea  tesca 
unterschieden  werden  können ,  ist  schon  aus  dem  Vorhergehen- 
den ersichtlich.  Vielmehr  ergibt  die  sorgfältige  Vergleichnng  der 
aoH  verschiedenen  Horizonten  der  Tertiärformation  stammenden 
Kastanienblätter  mit  denen  unseres  jet35tlebenden  Kastanienbau- 
mcH  unzweifelhaft ,  dass  ein  allmäliger  Übergang  zwischen  die- 
sen besteht,  dass  der  Kastanienbaum  der  tongrischen  Zeit  am 
meisten,  jeuer  der  sarmatischen  Zeit  aber  am  wenigsten  von  der 
Cmtanea  vesca  in  der  Blattbildung  abweicht  und  dass  die  Kasta- 
nienbäome  der  dazwischen  liegenden  Zeitabschnitte  die  Mittel- 
glieder der  Reihe  darstellen.  Die  von  mir  bis  jetzt  aus  den  Sotzka- 
Schichteu  zu  Tage  geförderten  Kastanienblätter  sind  sämmtlich 
kürzer  gestielt,  nach  beiden  Enden  gleichförmig  verschmälert, 
ond  haben  stets  unbewehrte  Randzähne  und  convergirend-bogige 
Secnudämerven,  sie  gehören  der  Castatiea  atavia  Ung.  im  enge- 
ren Sinne,  der  Form  der  tongrischen  Stufe  an.  Aus  den  Schichten 
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der  darattffolgendeu  aquitanischeD  Stufe  erhielt  ich  bereits  Blät- 
ter mit  geradlinigen  und  divergirend  -  bogigen  Seeundämerven, 
doch  ist  der  tongriöche-Tj'pus  daselbst  noch  vorherrschend.  In 
der  Flora  der  Lausanne-  (oder  Mainzer-)  Stufe ,  in  welcher  der 
Kastanienbaum  viel  häufiger  erscheint,  kommen  Blätter  mit  ge- 
radlinigen und  mit  divergirenden  Seeundämerven  ebenso  häufig 
vor,  wie  solche  mit  convergirenden.  Unter  beiderlei  Blättern 
finden  sich  bereits  solche  mit  staehelspitzigen  Rand  zahnen  und 
mit  nicht  verschmälerter,  stumpfer,  breit  eiförmiger  bis  herzförmig 
ausgerandeter  Basis  und  längeren  Stielen.  Die  rein  tongrische 
Form  ist  schon  seltener.  Der  Kastanienbaum  der  Ouingen-  und 
der  sarmatischen  Zeit  hat  bereits  vorherrschend  aus  breiter  abge- 
rundeter Basis  lanzettförmige  Blätter  mit  geradlinigen  und  diver- 
girenden Seeundämerven,  stark  vorgezogener  Spitze  und  sta- 
chelspitzigen Zähnen,  steht  also  in  der  Blattbildung  dem  jetzigen 
Kastanienbaume  sehr  nahe.  Als  ganz  unwesentlicher  Unterschied 
zwischen  beiden  lässt  sich  nur  bezeichnen ,  dass  bei  ersterem  die 
Stachelspitzen  der  Zähne  meistens  kürzer  sind  und  verhältniss- 
mässig  häufiger  fehlen,  als  bei  letzterem  und  dass  die  tongrische 
Urform,  welche  bei  der  lebenden  Art  nur  höchst  selten  und  mehr 
angedeutet  als  rein  ausgesprochen  erscheint  (s.  Taf.  K,  Fig.  1 
und  5),  am  Kastanienbaume  der  jüngsten  Tertiärzeit  n(»ch  hin  und 
wieder  zum  Vorschein  kommt. 

Die  von  mir  am  Moskenberge  und  am  Münzenberge  bei  Leo- 
ben gesammelten  männlichen  Blütenkätzchen  (s.  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  fossilen  Flora  Steiermarks,  Taf.  2,  Fig.  17 — 20) 
vermag  ich  von  denen  der  Castanea  vesca  nicht  zu  unterscheiden. 

In  der  Abhandlung  „Contributions  to  the  Fossil  Flora  of 
North  Greenland«  gibt  Prof.  Heer  auf  Tafel  45,  Fig.  2  und  2b 
die  Abbildung  eines  Fruchthüllenrestes  und  einer  Frucht,  welche 
ohne  Zweifel  einer  Casianea-Art  angehörten,  die  er  als  C.  Ungeri 
.  beschrieb.  Da  aber  mit  diesen  Resten  die  gleichen  Kätzchen  ge- 
funden wurden,  welche  an  den  Fundstellen  der  Blätter  von  Ca- 
stanea utavia  bei  Leoben  vorkommen,  da  ferner  die  aus  den 
Schichten  von  Atanekerdluk  zu  Tage  geförderten  Blätter  sich  von 
denen  der  Fagus  castaneaefolia  Ung.  und  anderen  mit  der  Ca- 
stanea atavia  zu  vereinigenden  Formen  duit^haus  nicht  unter- 
scheiden, da  endlich  die  erwähnten  Fruchtreste  jüngst  auch  in 
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den  Schichten  des  Moskenberges  von  mir  entdeckt  worden  sind, 
so  nnterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  der  in  Grönland  aufgefundene 
Kastanienbaum  mit  dem  der  fossilen  Floren  von  Sotzka,  Sagor, 
Trifail,  Eibiswald,  Schönegg,  Leoben,  Bilin,  Erdöbönye  u.  s.  w. 
gleichartig  ist. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Fruchthüllenreste  deuten  auf  eine 
mehr  kugelige  als  einförmige  HttUe,  welche  sich  sowohl  dadurch 
als  auch  durch  kürzere  Stacheln  von  jener  der  Castanea  vesca 
unterscheidet. 

Die  Frucht  von  Atanekerdluk  und  Leoben  ist  kleiner  und 
weniger  spitz  als  die  unserer  jetzt  lebenden  Kastanie.  Die  Ver- 
gleichung  jener  Kastanienfrucht,  welche  Unger  unter  den  Pflan- 
zenresten aus  dem  Salzstocke  von  Wieliczka  entdeckte  {Castatiea 
compressa  Ung.,  Denkschriften  d.  kais.  Akademie  d.  Wissenschaf- 
ten, Bd.  I,  Taf.  1,  Fig.  9,  10)  mit  der  erwähnten  fossilen  Frucht, 
fiberzeugte  mich  von  der  Gleichartigkeit  auch  dieser  Fossilreste. 

Wir  haben  es  also  nur  mit  einer  einzigen  vorweltlichen  Ca- 
sianea-Ait  zu  thun,  welche  von  unserer  C.  vesca  zwar  weder  in 
der  Blattbildung  noch  in  der  Beschaffenheit  der  Blütenkätzchen, 
wohl  aber  in  den  Merkmalen  der  Fruchtbildung  verschieden  ist. 

Es  wirft  sich  nun  die  Frage  auf:  kann,  wenn  die  letztere 
Castanea-Art  aus  der  ersteren  liervorgegangen,  woran  wohl  kaum 
zu  zweifeln  ist,  noch  von  einem  wesentlichen  Artunterschiede 
zwischen  beiden  die  Rede  sein?  Lässt  sich  nicht  annehmen,  dass, 
gleichwie  nachweislich  in  der  Blattbildung,  auch  in  den  Merk- 
malen der  Fruchthülle  und  der  Frucht  ein  allmähiger  Übergang 
der  Stammart  in  die  Zweigart  stattgefunden  habe,  derselbe  aber 
uns  bis' jetzt  entgangen  sei? 

Wir  wollen  die  Beantwortung  dieser  Frage  versuchen,  ohne 
Jedoch  den  Boden  der  Thatsachen  zu  verlassen. 

Es  liegen  uns  zwar  nur  wenige  Exemplare  von  Fruchtfossi- 
lien der  Castanea  atavia  vor,  glücklicherweise  vertheilen  sieh  aber 
dieselben  auf  drei  verschiedene  Horizonte  der  Tertiärformation. 
Die  oben  citirten  Reste  aus  Nord- Grönland  fallen  der  aquita- 
nischen,  die  am  Moskenberge  aufgefundenen  gehören  der  Lau- 
sanne-Stufe, die  von  Unger  beschriebene  Frucht  der  helveti- 
schen (wenn  nicht  einer  jüngeren)  Stufe  an.  Da  müsste  man  an 

diesen  Resten  denn  doch  eine  etwa  der  Veränderung  der  vege- 
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tativen  Organe  entsprechende  Veränderung  der  Frachtorgane 
wahniehmen  können ,  wenn  eine  solche  bestanden  hätte.  Allein 
die  gleichnamigen  Fruchtresto  stimmen  mit  einander  vollkommen 
überein,  weisen  nur  auf  eine  einzige  Art  hin,  und  ist  eine  Annä- 
herung zur  Fruchtbildung  der  jetztlebenden  Art  an  denselben 
nicht  im  geringsten  zu  bemerken. 

Es  sind  jedoch  noch  andere  Thatsachen  zu  beiücksichtigen^ 
welche  wohl  kaum  annehmen  lassen,  dass  man  die  Casianea 
atavia  und  C  vesca  als  eine  und  dieselbe  Art  betrachten  könne. 

Im  Tertiärbecken  von  Leoben  kommen  die  Blätter  und  Bltl- 
tenkätzchen  der  Castanea  atavia  in  einem  Zustande  der  Erhaltung 
vor,  welcher  unzweifelhaft  erkennen  lässt,  dass  diese  Reste 
unweit  vom  Standorte  des  Kastanienbaumes  petrificirt  worden 
sein  mussten.  Mit  diesen  Resten  finden  sich  Blätter  und  Bltiten 
eines  Zimmtbaumes,  Blätter  einer  Fächerpalme,  einer  Podocar- 
/IM«- Art,  mehrerer  Arten  von  Flcus^  Reste  von  Apocynaceen,  Myr- 
sineen ,  Sapotaceen  ,  Ebenaceen  ,  Sapindaceen ,  Engelhardtia, 
Cassia  u.  s:  w.,  alle  in  demselben  vortrefflichen  Zustande  der 
Erhaltung.  Dass  nun  der  Kastanienbaum  der  Tertiärzeit  mit  die- 
sen tropischen  und  subtropischen  Gewächsen  Vegetationsbedin- 
gungen theiltC)  unter  welchen  unser  jetziger  Kastanienbaum  nicht 
existiren  konnte,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  somit  hervor,  dass  die  Castanea 
atavia  als  besondere  Art  von  der  C.  vesca  zu  trennen  ist,  dass 
zwar  im  Laufe  der  Zeit  eine  Annäherung  beider  stattgefunden, 
dass  diese  jedoch  nur  auf  die  Blattbildung  beschränkt  geblieben 
ist.  Wie  man  sich  nun  hier  die  weitere  Umwandlung  der  vorwelt- 
lichen Stammart  in  die  jctztweltliche  Zweigart  vorzustellen  habe, 
diese  Frage  entzieht  sich  wegen  Mangels  an  Thatsachen  noch 
völlig  einer  wissenschafHiehen  Erörterung. 
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VII.  SITZUNG  VOM  7.  MÄRZ  1872. 


In  Verhioderaog  des  Präsidenten  fahrt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Director  Dr.  6.  Tschermak  dankt  mit  Sehreiben 
vom  7.  März  fttr  die  ihm,  znm  Zwecke  der  Untersuchung  der 
Stmctur  des  Heteoreisens  bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Untersnchnugen  über  die  Zwischensubstanz  im  Hoden  der 
Sängethiere'^y  vom  Herrn  med.  ntud.  Franz  Hofmeister,  über- 
mittelt durch  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag. 

y,Voriiafiger  Bericht  über  den  propulsatorischen  Apparat  der 
Inseden  und  tlber  das  Vorkommen  eines  echten  elastischen 
Fasemetzes  bei  Hymenopteren",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  V.  6r  a  b  e r 
in  Graz. 

^  Das  verallgemeinerte  D  i  r  i  c  h  1  e  t '  sehe  Integral  ^ ,  von 
Herrn  Prof.  Dr.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Dr.  A.  Bou  ^  legt  eine  Abhandlung:  y,Über  geologische 
Chronologie"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
2-.  Roma,  1872;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  December  1871.  Berlin;  8*. 

KOnigl.  Bayer.,  zu  München :  Sitzungsberichte  der  math.- 

physik.  Classe.  1871.  Heft  3.  Mttnchen;  8^ 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  WOhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.,  Band  LXXXIV,  Heft 3,  und  VHI.  Supplement- 
band. 3.  Heft.  Leipzig  und  Heidelberg,  1871  &  1872;  8«. 
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Ann  aar  io  marittimo  per  Tanno  1872,  compilato  per  cura  dell' 
i.  r.  govemo  marittimo  in  Trieste  e  del  r.  govemo  marittimo 
in  Fiume.  XXII.  Annata.  Trieste,  1872;  8». 

Apotheker -Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 
Nr.  7.  Wien,  1872;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1876—1877.  (Bd.  79.  4—5.) 
Altona,  1872;  4«. 

Beck,  Friedr.  Leop.  Bitter,  Über  die  Naturkräfte,  welche  neben 
der  Gravitation  die  Bewegungen  der  Himmelskörper  ver- 
mitteln, und  anderes  Einschlägige.  Berlin ;  8^. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcadämie  des  Sciences. 
Tome  LXXIV,  Nrs.  7—8.  Paris,  1872;  4^ 

Genootschap,  Provinciaal  Utrechtsch,  van  Künsten  en  Weten- 
schapen:  Verslag,  18*70  &  1871.  Utrecht;  8^  —  Aanteeke- 
ningen.  1870.  Utrecht;  8®.  —  Leven  en  werken  van  Willem 
Jansz.  Blaen,  door  P.J.H.  Bandet.  Utrecht,  1871:  8^  — 
Memoria  Ludovici  Caapari  Valckenarii.  Scripsit  Jo.  Theod, 
Bergman.  Rheno-TrajecH,  1871;  8®.  —  Asman,  P.  H., 
Proeve  eener  geneesknndige  plaatsbeschrijving  van  de 
gemeente  Leenwarden.  Utrecht,  1870;  4®.  —  Harting,  P., 
Memoire  sur  le  genre  Potirion.  Utrecht,  1870;  4®. 

Gfewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  9— 10.  Wien,  1872;  4«. 

G  r  u  n  e  r  t ,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.  LFV.Theil, 
1.  Heft.  Greifswald,  1872;  8^. 

Halle,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1871.  4<»  &  8«. 

Instituut,  k.  Nederlandsch  meteorologisch :  Nederlandsch 
meteorologisch  Jaarboek  voor  1871.  I.  Deel.  Utrecht,  1871 ; 
Querto. 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8». 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  5.  Graz,  1872;  4o. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  5. 
Wien;  8^^. 
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Michly  F.,  Schlesiens  Bodenproduction  und  Industrie  im  Ver- 
gleiche mit  den  anderen  Kronländern  der  österr.-ungar. 
Monarchie.  Troppau,  1872;  8®. 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär- Comit 6. 
Jahrgang  1872,  2.  &  3.  Heft.  Wien;  8^ 

—  ans  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872, 
Heft  U,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  31.  Gotha;  4^ 

Xature.  Nrs.  121—122,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 

Owen,  Richard,  A  Cuvierian  Principle  in  Palaeontology  tested 
by  Evidences  of  an  Extinct  Leonine  Marsupial  (Thylacoleo 
carnifex.)  London,  1871;  4^  —  On  the  Dodo  (Part.  H.) 
Notes  on  the  Articnlated  Skeleton  of  the  Dodo  (Didus  in- 
epiu9)  in  the  British  Museum.  London,  1871;  4^  —  Ptero- 
da/ßtyles  of  the  Liassic  Formations.  London,  1869;  4^ 

Peschka,  Gust.  Ad.  V.,  Der  Indicator  und  dessen  Anwendung- 
Brttnn,  1871 ;  EI.  4«.  —  Pop  per 's  Anti-Incrustator.  Berlin, 
1869;  8«.  —  Über  Wartung  der  Dampfkessel  etc.  Brtinn, 
1870;  Kl.  4».  —  Ober  die  Wirksamkeit  der  Patent-Kessel- 
einlagen. Berlin,  1870;  8».  —  Über  die  Priorität  der  Erfin- 
düng  der  Patent-Kesseleinlagen.  Brttnn,  1870;  4^ 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  3.  Wien;  4». 

Report  of  Surgical  Gases  treated  in  the  Army  of  the  United 
States  from  1865  to  1871.  Washington,  1871;  4«. 

•Revue  politique  et  litt^Sraire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'ötranger«.  P'  Ann6e  (2*  S6rie),  Nrs.  35—36. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4». 

Societät,  physicalisch - medicinische,  zu  Erlangen:  Sitzungs- 
berichte. 3.  Heft.  Mai  1870  bis  August  1871.  Erlangen, 
1871;  8^ 

Sociit^  HoUandaise  des  Sciences  &  Harlem:  Natuurkundige 
Verbandelingen.  III.  verzameling.  Deel  I,  Heft  4.  Haarlem, 
1872;  4^  —  Archives  Näerlandaises  des  sciences  ezactes 
et  naturelles.  Tome  VI,  4* — 5*  livraisons.  La  Haye,  Bruxel- 
les, Paris,  Leipzig,  Londres  &  New- York,  1871;  8®. 

—  Imperiale  de  niidecine  de  Constantinople :  Gazette  m^- 
dicale  d'oricnt.  XIV*  Ann6e,  Nrs.  11—12;  XV'  Ann6e, 
Nr.  1.  Constantinople,  1871;  4^ 
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S  0  c  i  ^  t  ^  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  M6- 
moires.  Tome  Vm,  2«  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8«. 

—  giologique  de  France:  Bulletin.  2*  sörie,  tome  XVIII.  1871. 
Nr.  3.  Paris ;  8«. 

—  d'histoire  naturelle  de  Colmar:  Bulletin.  IV  Ann6e.  1870. 
Colmar;  8^ 

Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.  Part  I,  Nr.  2.  1871 ; 

Part  n,  Nr.  3.  1871.  Calcutta;  8^  —  Proceedings.  1871. 

Nrs.  VIII— XI.  Calcutta;  8^ 
Verein,    naturwissenschaftlicher,   von  Neu -Vorpommern  und 

Rügen:  Mittheilungen.  III.  Jahrgang.  Berlin,  1871;  8^ 

—  naturwissenschaftl.,  zu  Bremen :  Beilage  Nr.  1  zu  den  Ab- 
handlungen: Tabellen  über  den  Flächeninhalt  des  Bremi- 
schen Staats  etc.  Bremen,  1871 ;  4®. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,   Nr.  8 — 9. 

Wien,  1872;  4». 
Zeitschrift    des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  2.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Über  geologische  Chronologie. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  B0116. 

Da  das  menschliche  Leben  nnd  Treiben  nnr  seine  bestimmte 
Zeit  hat ,  so  entstand  der  Gedanke ,  die  chronologische  Bestim- 
mung mancher  nicht  historischen  Momente  der  Erdnmwälznngen 
and  -Bildung  zn  versuchen.  Alles  muss  seinen  Anfang  und  Ende 
haben,  weil  es  mit  uns  so  steht,  aber  ob  dieser  Gedanke,  auf  das 
cosmische  Gebiet  ttbertrageu;  auch  seine  Bichtigkeit  bewahrt, 
daran  kann  der  nachdenkende  Mensch  doch,  nach  dem  schon  Be- 
obachteten, zweifeln.  Die  Ewigkeit  ist  einmal  etwas,  was  wir 
mit  unserem  beschränkten  Menschenverstände  nicht  begreifen 
können,  obgleich  wir  gezwungen  sind  anzunehmen,  dass  die 
Materie  ewig  ist  und  bleibt,  möge  sie  sich  auch  auf  tausend 
Arten  und  ins  unendliche  umformen  und  verändern. 

Wie  in  allen  theoretischen  Untersuchungen  der  Geologie  hat 
man  ftir  die  Bestimmung  ihrer  Chronologie  den  Weg  des  Bekann- 
ten zum  Unbekannten  oder  Gesuchten  nehmen  zu  müssen  ge- 
glaubt. Aber  leider  wird  das  uns  leicht  zu  beobachten  Bekannte 
an  Bedingungen  oder  Naturphänomene  gebunden,  welche  wahr- 
scheinlich, oder  besser  gesagt  ganz  bestimmt  nicht  isomer  die- 
selben in  allen  geologischen  Perioden  waren.  Im  Gegentheil 
kommen  da  Sedimente  oder  chemische  Bildungen  in  Berttcksich- 
gung;  so  bemerkt  man  sehr  leicht,  erstlich,  dass  diese  Art  der 
Erdumformung  während  den  geologischen  Zeiträumen  sehr  ver- 
schieden war,  und  zweitens,  dass  selbst  die  Grössenscala  dieser 
Processe  mit  dem  Alter  der  Formationen  allmälig  oder  mit  zeit- 
lichem Rucken  oder  Anomalien  steigt.  Wie  kann  man  dann  die 
Ursachen  des  Bekannten  für  die  Erklärung  des  Unbekannten 
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gebrauchen  oder  kann  man  auch  nur  hoffen,  durch  Approxima- 
tion zu  einigen  genauen  Endresultaten  zu  gelangen,  welche  auf 
diese  Art  zwischen  zwei  Werthextremen  bestimmt  worden  sind. 
(Vergl.  A.  Taylor,  The  geol.  difficulties  of  the  Age-Theory.  1858.) 

In  dieser  Hinsicht  sind  wir  weit  entfernt  von  der  Schule, 
welche  uns  glauben  machen  möchte,  dass  die  Naturkräfte  auf 
unserer  Erde  nicht  nur  immer  dieselben,  aber  auch  ihre  Wirkun- 
gen immer  dieselben  waren.  Man  braucht  nur  dazu  der  Natur 
die  gehörige  Zeit  zu  gönnen,  sagen  unsere  Gegner.  Mit  dieser 
Ausrede  ist  aber  wenig  geholfen,  denn  es  convergiren  zugleich, 
nach  den  geologischen  Zeiten,  mehrere  wichtige  Nebenumstände, 
um  zu  verschiedenen  Perioden,  durch  dieselben  Naturkräfte, 
relativ  gänzlich  verschiedene  Resultate  zu  erwirken.  So  z.  B. 
der  Abktthlungsprocess  der  Erde,  welcher  auch  auf  den  Erd- 
magnetismus und  Chemismus  der  Erde,  sowie  auf  das  Organische 
der  letzteren  einen  grossen  Einfluss  haben  musste.  Dann  die 
Menge  der  Gewässer  zu  verschiedenen  Zeiten,  die  Grösse  der 
Flächen-Neigungen  unserer  Erdoberfläche,  sowie  auch  die  sehr 
verschiedenen  Bewegungen  des  Meeres  und  Hebungen  der  Con- 
tinente  zu  allen  geologischen  Zeiten. 

Eine  andere  Unsicherheit  in  den  bis  jetzt  vorgeschlagenen 
chronologisch-geologischen  Bestimmungen  besteht  in  den  meisten 
Fällen  in  der  Abwesenheit  der  Berechnungsmethoden,  so  dass 
eine  ControUe  da  unmöglich  wird  und  man  den  Autoren  auf  ihr 
Wort  allein  glauben  muss,  was  nur  oft  dann  den  ehemaligen  so- 
genannten Erdtheorien  sich  anreiht. 

Die  erste  dieser  chronologischen  approximativen  Daten  war 
lange  Jahrhunderte  die  sogenannte  Zeitrechnung  der  Welt- 
erschaffung auf  über  6000  Jahre  angenommen.  Dieses  biblische 
Thema  ist  dann  von  sehr  verschiedenen  Schriftstellern  vielmals 
vaiiirt  worden,  welche  sowohl  dem  geistlichen  als  dem  Gelehrteu- 
stande angehörten.  Noch  in  unsem  Zeiten,  vor  50  Jahren,  glaubte 
ein  Cu vier  solche  Mährchen  durch  wissenschaftliche  Beobach- 
tungen bekräftigen  zu  müssen,  und  die  ganze  Schaar  seiner  un- 
kritischen Anbeter  folgten  ihm  ohne  Widerrede.  Aus  dieser  Zeit 
der  Vermengung  der  biblischen  Orthodoxie  mit  der  wahren  Re- 
ligion sind  wir  schon  ziemlich  lange  glücklich  heraus,  so  dass  es 
kaum  der  Mühe  werth  ist  nachzuschreiben,  was  manche  Autorität 
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in  der  Wissenschaft  gegen  diese  falscbe  Annahme  ganz  genau 
ond  selbst  historisch  begründet  hat  K 

Marcel  de  Serres,  Discoars  snr  les  dififörences  des  dates  don- 
nees  par  les  monuments  et  les  traditions  historiq.  Toulouse  1835. 
^.  —  Foricbon,  Examen  des  questions  scientifiqnes  de  Tage  du 
moDde  de  la  pluralitö  de  Tespöce  humaine  etc.  par  rapport  aux 
crojanees  chretiennes.  Moulins  1837. 8^  —  Mosaische  Chronologie 
(Geologist.  1861.  B.  4,  S.  306).  —  Kritik  der  chronologischen 
Bestimmungen  durch  Archäologen  (Quart.  Rev.  Edinb.  1870, 
April.  Ausland  1870,  S.  474—478).  —  Die  Geologie  und  die 
(ieschiohte  (Deutsch.  Vierteljahresschrift  1847,  Nr.  39,  S.  220— 
233).  —  G.  Roh  Vine,  Die  historischen  und  geologischen  Zei- 
ten (Geol.  u.  nat.  bist.  Repertory,  1865.  B.  1,  S.  80— 81).  — Über 
die  Zeitrechnungen  der  dänischen  Archäologen  ist  eine  Note  im 
Ausland,  1870,  Nr.  20. 

Die  verschiedenartigsten  Beobachtungen  sind  benutzt  worden, 
um  die  Erdbildungs-Chronologie  bestimmen  zu  können. 

Zwei  Gelehrte,  die  Herren  Jobert  und  Par  rot,  haben  die 
Abwechslung  vieler  dflnnen  GebirgsHchichten  zur  chronologiBchen 
Bestimmung  gewisser  Formationen  gebraucht  und  selbst  in  den 
verschiedenen  mineralogischen  Charakteren  der  Lager  Anzeigen 
von  Gebilden  während  verschiedener  Jahreszeiten  wieder  finden 
wollen.  Sie  haben  besondera  die  tertiären  Durchschnitte  der  Pa- 
riser Formation  oberhalb  dem  Gipsum  im  Auge  gehabt.  (Jobert, 
Ann.  Sc.  nat.  1829,  B.  18;  Ferussac's  Bull.  1829,  B.  19,  S.  8; 
1H30,  B.  21,  S.  375-379.  —  Ann.  dell  Sc.  regno  lomb.  veneto. 
1831,  S.  246.  —  Parrot,  Ann.  d.  Sc.  d'obs.  de  Saigey,  1829, 
B.2,  S.  182— 392— Jahrb.  f.  Min.  1830.  S.  341).  —Zu  einer  nume- 
rischen Chronologie  sind  aber  diese  Gelehrten  nicht  gekommen. 


1  Das  vermeinte  Alter  der  indischen  und  chinesischen  Astronomie 
bt  zu  der  biblischen  Chronologie  durch  folgende  Gelehrte  zurückgeführt, 
njimentUcb  durch  De  la  Place,  Ivory,  Delambre,  Deluc,  KirwHU, 
Werner,  Buckland  und  eine  Menge  Geistliche.  Siehe  Parrat Los 360(X) 
Ans  deManethon  sni  vis  d*un  tableau  des  Ooncordances  synchroniques.  Poren- 
truy  1856.  H«  N  o  a  c  k  Ifisst  die  egyptische  Geschichte  2612  -  26 1 4  vor  Chr.  G. 
anlaafeii,  Lepslns  aber  8892  vor  Chr.  Geb.  (Ausland  1810,  8.  452—453.) 
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Die  meisten  Geologen  haben  die  Bildung  des  jetzigen  Allu> 
vinms  zur  geologischen  Chronologie  bentttzt,  andere  aber  haben 
die  Abnahme  der  Gebirge  dazu  ins  Auge  genommen. 

Herr  Behm  veröffentlichte  eine  Abhandlung  über  die  Mög- 
lichkeit, für  die  geologischen  Phänomene  ihre  numerische  Bildungs- 
zeit zu  ermitteln.  Er  stützt  sich  besonders  auf  Versuche  über  die 
Zersetzung  der  Felsarten.  (Gaea,  Natur  und  Leben  1867,  Heft  6, 
Abth.  2.)  —  Dr.  Arnold  Esc  her  nimmt  an,  dass  in  10.000  Jahren 
die  Bergspitzen  um  Zürich  ungefähr  1  Meter  in  ihrer  Höhe  ver- 
loren haben  werden.  (Die  Wasserverhältnisse  der  Stadt  Zürich 
1871.  Mitth.  d.  geogr.  Ges.  Wien  1870,  S.  135.)  Einige  haben  die 
Abnützung  von  Felsen  oder  steilen  Flussufem  als  Chronometer 
annehmen  wollen.  So  z.  B.  Hr.  de  Ferry,  welchem  das  Ufer  der 
Saone  dazu  diente.  (Mater,  pr.  Thist.  posit.  et  pbilos.  de  Thonmie. 
Mortillet  1867,  S.  399—401 ;  1868,  S.  39.)  Dr.  Lander  Lindsay 
hat  das  Wachsthum  des  Lichens  als  Kriterium,  wenigstens  für 
das  Alter  der  vorhistorischen  Zeit  vorgeschlagen.  (Brit.  Assoc. 
Dundee  1867.) 

Etwas  rationeller  hat  Hr.  Tasche  über  die  Zeit  im  allge- 
meinen, welche  die  Felsarten  zu  ihrer  Bildung  brauchten,  vor- 
getragen. (Berggeist  1861,  Nr.  10.)  Ältere,  theilweise  sonderbare 
Meinungen  findet  man  in  Schriften,  wie  z.  B.  in  einer  von  J.F.S. 
in  den  Berl.  Woch.  Belat.  d.  merkwürdigst.  Sachen  a.  d.  Reiche 
d.  Natur,  d.  Staat,  u.  d.  Wiss.  f.  1752,  22.  Woche,  S.  345—348. 

Aus  dem  Alter  gewisser  Erzgruben  haben  auch  Einige  chrono- 
logische Schlüsse  ziehen  wollen,  aber  Nöggerath  hat  hin- 
länglich bewiesen,  dass  über  das  Alter  jener  Bergwerke  wie 
die  auf  der  Insel  Elba,  manche  Gelehrte,  selbst  Cuvier  und 
Fortin  d'Urban  sich  sehr  geirrt  haben.  (Deutsche  Ubers.  von 
Cuvier 's  Umwälzung  der  Erde  durch  Nöggerath.  2.  Aufl.  B.  2, 
S.  228.) 

Bischof,  Helmholtz  und  besonders  Samuel  Haughton 
haben  die  chronologischen  Erdbildungen  aus  der  Abkühlung 
einer  glühenden  Basaltkugel  von  der  Erdgrösse  herleiten  wol- 
len. Hat  die  Erde,  wie  Bischof  und  Helmholtz  es  behaupten^ 
350  Millionen  Jahre  gebraucht,  um  von  der  Temperatur  von 
2000**  C.  auf  eine  von  200 *"  C.  herunter  zu  gehen,  so  würden 
1 .280,000.000  Jahre  nöthig  gewesen  sein,  die  Erdtemperatur  auf 
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77®  F.  herunter  zu  bringen.  Diese  letztere  Temperatur  erlaubt 
namentlich  das  organische  Leben ,  denn  bei  122^  F.  verdichtet 
sich  das  Albumen  und  kein  thierisches  Leben  ist  möglich. 
1018  Millionen  Jahre  wären  verflossen,  während  die  Erde  sich 
von  212*  F.  bis  122**  F.  abkühlte  und  auf  diese  Weise  wurden 
ihre  Wässer  bewohnbar.  Haughton  nimmt  an,  dass  die  erste 
Abktthlungsperiode  kürzer  als  die  zweite  war.  Bestände  die 
Erde  ganz  aus  Basalt,  so  hätte  sie  1280  Millionen  Jahre  für  ihre 
Abkühlung  gebraucht.  Nach  Haughton  war  die  Temperatur  in 
der  Miocänzeit  in  der  Schweiz  72**  F.,  und  während  der  Bildung 
des  Eocän,  ein  Zeitraum  von  1280  Millionen  Jahren,  verminderte 
sich  die  Temperatur  Englands  von  122**  F.  auf  72—77^  F. 
(Geol.  Soc.  Dublin  1864,  13.  Jan.  Quart.  J.  of  Sc.  L.  1864, 
B.  1,  S.  325—326.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1864,  S.  521.  Reader  1864, 
Febr.,  Geol.  Mag.  1864,  B.  1,  S.  178.) 

Zu  den  ersten  localen  chronologischen  Versuchen  in  der 
Geologie  gehört  die  Bestimmung  des  Alters  des  Nil -Delta 's. 
Zur  Zeit  der  französischen  Expedition  nach  Egypten  glaubte 
Girard,  dass  der  Boden  daselbst  in  100  Jahrhunderten  126  Milli- 
meter oder  in  4800  Jahren  um  6  Meter  sich  erhöht  hätte.  Alle 
egyptischen  Monumente  gehen  nach  ihm  nur  3000  Jahre  vor 
Christus  zurück.  (Ac.  Sc.  P.  1817,  7.  Juli.  Ann.  de  Ch.  et  Phys. 
1818.  B.  5,  S.  324—329.  Quart.  J.  of  Sc.  1867,  B.  4,  S.  98.  Isis 
1818,  S.  770.)  Shaw  schätzte  den  Schlammabsatz  zu  13"  in 
einem  Jahrhundert.  Rein  au d  widerlegte  Cuvier  wegen  der 
Lage  Damiette's,  so  dass  die  Gedanken  des  letzteren  über  das 
Nil-Alluvium  keinen  Werth  haben.  (Ferussac's  Bull.  univ.  Sc. 
nat.  1830,  B.  20,  S.  193.  Jahrb.  f.  Min.  1831,  S.  113.)  Letronne 
nahm  wieder  die  Schätzung  Girard 's  auf,  und  wollte  daraus 
Schlüsse  ziehen.  (J.  gen.  de  l'Instruct.  publiq.  1833,  S.  288  u. 
293.  Bull.  Soc.  geol.  Fr.  1834,  B.  5,  S.  383.) 

Lepsius  war  damit  nicht  einverstanden  und  glaubte,  dass 
seit  4000  Jahren  das  Nilbett  in  Nubien  27'  von  seiner  Höhe  ver- 
loren hätte.  (Monatsber.  Preuss.  Berl.  Akad.  1845,  S.  373—379. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1846,  S.  374—375.)  J.  Gardner  Wilkinson 
schätzte  die  Einsenkung  des  Nilbettes  in  17  Jahrhunderten  zu 
1  Met.  54,  2  Met.  27  u.  2  M.  92.  (J.  Lond.  geogr.  Soc.  L.  1840, 
B.  9,  S.  431.  Edinb.  n.  phil.  J.  1840,  Bd.  28,  S.  211—224.  2Taf. 
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Ausland  1850.  S.  7.)  Er  glaubt,  dass  1700  vor  Chr.  Geb.  Felsen- 
Partien  als  ehemalige  Flussdämme  sich  versenkt  haben,  denn 
egyptische  Inschriften  befinden  sich  zu  Lamneh,  28.  F.  über  der 
höchsten  Überschwemmungsfluth  im  Jahrel  848.  Leonhard  Homer 
hat  Hm.  Wilkinson  ebenso  wie  Lepsius  widerlegt. 

Nach  den  Bohrungen  im  Alluvium  von  Cairo  nahm  Homer 
an,  dass  diese  Formation  13.375  Jahre  vor  Chr.  G.  anfing.  (Lond. 
phil.  Trans.  1858,  B.  148,  S.  53—92,  Edinb.  n.  phil.  J.  1858. 
N.  F.  B.  7,  S.  328.)  John  Lubbock  hat  eine  Kritik  darüber  im 
Reader  1864  und  Ausland  1864,  S.  430  veröfFentlicht.  Er  be- 
hauptet,  dass  der  Nil  alle  Jahrhunderte  3  Vg  Zoll  Schlamm  auf  dem 
Delta  absetzte,  darum  steht  das  Standbild  des  Königs  Rhamses  II. 
10  Schuh  6y^Zoll  im  Schlamme,  und  da  derselbe  nach  Lepsius 
vom  Jahre  1394 — 1428  vor  Chr.  lebte,  so  gebe  diese  Thatsache  dem 
Delta  ein  Alter  von  3215  Jahren.  Man  muss  aber  berücksichtigen, 
dass  im  Anfange  durch  die  grössere  Neigung  des  Flussbettes  der 
Nil  in  jedem  Jahrhundert  5  Zoll  Schlamm  absetzte  und  nur  später 
dieses  Quantum  auf  3y^  Zoll  sich  verminderte.  Dieses  kann  man 
aus  einem  60  Fuss  tiefen  Brunnen  schliessen,  da  in  27  Fuss  Tiefe 
schon  Thongeschirr-Fragm^ nte  sich  vorfanden  und  ausserdem  die 
Rhamses-Bildsäule  12  Schuh  unter  dem  Schlamme  steckt,  so  dass 
der  Anfang  der  Nil-Delta-Bildung  nicht  von  3215  Jahren,  sondern 
von  11.646  Jahren  vor  Chr.  her  datirt. 

Sharpe  bemerkt,  dass  Hörn  er  die  Arbeiten  vergessen 
hat,  welche  während  2000  Jahren  aufgeführt  worden  sind,  um 
Memphis  gegen  die  Überschwemmungen  zu  schützen,  darum 
muss  das  Alluvium  sich  4mal  schneller  gebildet  haben  als 
Homer  es  glaubt.  (Soc.  Syrio-egypt.  L.  1859,  8.  März.  Aus- 
land 1859,  S.  360.) 

In  den  Vereinigten  Staaten  haben  mehrere  Geologen  die  Zeit 
bestimmen  wollen,  welche  der  Mississippi  gebraucht  hat,  um 
sein  ungeheures  Delta  von  13.000  englischen  Quadratmeilen  zu 
bilden.  Lyell  nimmt  an,  dass  die  mittlere  Tiefe  der  Wässer  im 
mexicanischen  Meerbusen  zwischen  Belize  und  der  Spitze  Flo- 
rida's  600  engl.  Fuss  beträgt,  und  dass  das  Alluvium  des  Delta's 
noch  tiefer  wäre.  Der  Fluss  führt  jährlich  3,702.400  Cubikfuss 
feste  Stoffe  herunter,  so  dass  6700  oder  selbst  9050  Jahre  noth- 
vvendig  wären,  um  ein  Allu\ium  von  528  Schuh  Mächtigkeit  zu 
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bilden.  Nimmt  mau  die  Thalausfnllnng  oberhalb  zu  264  Fnss 
oder  halb  so  hoch  und  ihre  Fläche  nur  ebenso  gross  als  die  de» 
Delta's  aU;  so  hat  dieselbe  33.500  Jahre  zu  ihrer  Bildung  nöthig 
gehabt,  so  dass  man  100.000  «fahre  fllr  das  Ganze  vorschlagen 
kann.  Hat  das  Treibholz  diese  Anschwemmungen  etwas  beför- 
dert, so  wurde  dieser  Betrag  durch  den  Verlust  compensirt^ 
welcher  durch  die  weitere  Fortfllhrung  der  feinen  Erdtheile  in  den 
Golf  von  Mexico  stattgefunden  hat.  (Brit.  Assoc.  1846.  Americ. 
J.  of  Sc.  1847,  B.  3,  S.  34-39  u.  118—119.  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1848,  S.  724.  Travels  in  North-America  in  1851.  Principles  of 
Geology  1847,  7.  Ausg.  B.  1,  S.  216.) 

Herr  A.  Taylor  berechnete  vermittelst  des  fortgeführten 
Schlammquantums  des  Mississippi,  dass  dieser  Fluss  im  Meere 
in  10.000  Jahren  ein  SzöUiges  Sediment  bilden  musste,  indem  die 
Landesoberfläche  in  9000  Jahren  um  1  Fuss  in  der  Höhe  abgenom- 
men hätte.  Er  setzte  hinzu,  dass  im  Gangesbecken  der  letztereVer- 
lust  schon  in  einem  Zeitraum  von  1791  Jahren  stattfindet.  (Quart. 
J.  geol.  Soc.  L.  1853.  B.  9,  S.  47.  Phil.  Mag.  1853,  4.  F.  B.  5, 
S.  258.  Bibl.  univ.  Genfev.  Archiv  1853,  4.  F.  B.  24,  S.  90.) 
Die  Herren  J.  C.  Nott  und  6.  R.  Gliddon  glaubten  150.000 
Jahre  für  die  Bildung  des  Alluviums  des  Mississippi  annehmen  zu 
mttssen,  weil  die  vergrabenen  Cypressenwälder  zu  diesem  Resul- 
tate führten.  (On  the  types  of  Mankind,  1854,  Edinb.  n.  phil. 
J.  1854,  B.  57,  S.  373.)  Dickeson  und  Brow^n  fanden  auch, 
dass  die  Holzringe  der  vergrabenen  Taa;odium  diatichum  Rieh, 
auf  5700  Jahre  deuten,  aber  über  dieser  Schicht  liegt  eine  andere 
mit  grünen  Eichen,  welche  1500  Jahre  geben.  Jeder  dieser  Wäl- 
der dauerte  11.400  Jahre,  sie  versanken  und  neue  entstanden,  und 
diese  Abwechslung  fand  lOmal  statt,  welche  jede  14.400  Jahre 
zu  ihrer  Bildung  brauchte,  so  dass  die  ganze  Deltaablagerung 
11X14.000=158.400  Jahre  Zeit  eingenommen  hätte.  (Americ. 
Assoc.  Philadelph.  1848,  Amer.  J.  of  Sc.  1848.  N.  F.  B.  6,  S.  395. 
Edinb.  n.  phil.  J.  1854,  B.  58,  S.  374—375.  Bibl.  univ.  Genfeve 
1859.  N.  P6r.  B.  4,  S.  236—238  adn.)       . 

Hopkins  nahm  60.000 Jahre  flir  die  Bildung  dieses  Delta's 
an.  (Geologist  1858,  B.  1,  S.  514.)  Thomassy  hat  im  J.  1861 
behauptet,  dass  das  Mississippi-Delta  jährlich  101  Meter  vor- 
rückte, so  dass  nicht  67.000  sondern  nur  10— 12.000  Jahre  zu 
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seiner  Bildung  nöthig  gewesen  wären.  (Bibl.  nniv.  6en6ve  1861^ 
B.  10,  S.  317.) 

Im  Jahre  1870  hat  E.  W.  Hilgard  diese  Frage  wieder  in 
einer  Geologie  des  Delta's  erörtert  und  hat  Unterschiede  zwischen 
dem  Alluvium  des  oberen  und  des  unteren  Theiles  des  Delta  ge- 
macht. (Amer.  Assoc.  Troy  1870,  Nr.  37.) 

Über  \iele  andere  Delta,  wie  z.  B.  über  die  des  Irawaddy, 
des  Ganges,  des  Indus,  des  Enphrates,  des  Amazonen-Flusses, 
der  zwei  grössten  chinesischen  Flttsse,  des  Orinoco,  der  Wolga, 
der  Donau,  des  Po,  der  Rhdne,  des  Humber,  der  Aar,  des  Eander 
u.  s.  w.  hatte  man  wohl  viele  Beobachtungen  über  die  Ausdeh- 
nung, Art  der  Schlamm-  und  Oeröllablagerung  und  die  Quantität 
letzterer  gemacht,  aber  über  den  Zeitraum  dieser  Bildungen 
haben  sich  die  Gelehrten  nicht  ausgesprochen,  obgleich  sie 
einige  archäologische  Bemerkungen  über  Positionsveränderungen 
an  gewissen  Localitäten  gegeben  haben. 

Sir  Charles  Lyell  urtheilte  nach  dem  Alter  der  Delta  des 
Ganges  und  des  Mississippi,  da  das  erste  375.000  Jahre  und 
das  zweite  2,000.000  Jahre  für  seine  Bildung  brauchte,  dass  die 
Steinkohlenlager  des  South  Joggins  in  Neu*  Schottland  nur  in 
dem  Zeiträume  von  375000  Jahre  gebildet  worden  sein  konnten. 
(Proc.  Roy.  Soc.  Gr.  Brit.  1853,  18.  März.  Amer.  J.  of  Sc.  1853.  N. 
F.  B.  16,  S.  38-  41.  Edinb.  n.  phil.  J.  1853,  B.  55,  S.  222—225.) 

Über  die  geologischen  Zeiträume  haben  besonders 
R.  Owen  (Brit.  Assoc.  1838.  Amer.  J.  of  Sc.  1858.  N.  F.  B.  26, 
S.  421—423),  Dana  (dass.),  H.  F.  A.  Pratt  (The  Genealogy 
of  Creation,  L.  1861,  Athenäeum  1861,  S.  860),  D.  Page  (The 
past.  and  present  Life  of  the  Globe  1861),  G.  H.  Morton  (Abstr. 
Proc.  Liverpool  Geol.  Soc.  1864—65,  1865,  S.  5),  Lyell,  Wal- 
lace,  Phillips  und  Jenkins  geschrieben. 

Frau  Mary  Sommerville  glaubt  die  Mächtigkeit  der  p a- 
läozoischen,  secuudären  und  tertiären  Schichten  anf 
7—8  engl.  Meilen  bestimmen  zu  können,  welche  39,600.000  Jahre 
für  ihre  Bildung  gebraucht  hätten ,  während  zu  jener  der  ganzen 
Erdkruste  ein  4mal  grösserer  Zeitraum  nöthig  gewesen  wäre. 
(Physical  Geography,  1848,  B.  1.) 

Phillips  hat  die  Zeiten  verglichen,  welche  fQr  die  Bildung 
der  verschiedenen  geschichteten  Formationen  nothwendig  waren. 
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(Quart.  J.  geol.  Soc.  L.  1860,  B.  16,  S.  1.  Delesse  Revue  f.  1860, 
S,  21—22.)  Er  nimmt  960,000.000  Jahre  flir  die  Bildung  aller 
jener  Gebilde  an. 

Wallace,  so  wie  Sir  Charles  Lyell  haben  die  Zeiten 
der  verschiedenen  geologischen  Perioden  auf  fol- 
gende Weise  bestimmt,  namentlich  erstens  für  das  Paläozoische 
10  Millionen  Jahre  mit  einer  Mächtigkeit  von  57.124  Fuss,  so 
dass  jährlich  175  Schuh  sich  bildeten;  zweitens  fUr  das  Meso- 
zoische 8Mill.  Jahre  mit  einer  Mächtigkeit  von  23.190  Fuss,  so 
dass  jährlich  345  Schuh  abgesetzt  wurden;  drittens  für  das 
Cainozoische  oder  Tertiäre  6  Mill.  Jahre  mit  einer  Mächtigkeit 
von  2240  Fuss  (wenigstens  in  England),  so  dass  jährlich  2678 
Schuh  Sedimente  sich  bildeten.  (Quart.  J.  geol.  Soc.  L.  1870, 
B.  7,  S.  329—330.) 

James  Dana  gibt  in  seinem  Manual  of  Greology,  1863, 
S.  386,  493  und  568  der  silurischen  Bildung  6«/^  Tausend 
bis  7000,000.000  Jahre ;  der  devonischen  und  kohlenftthrenden, 
jeder  2000,000.000 Jahre;  der  mesozoischen  1000,000.000  Jahre, 
und  der  tertiären  500,000.000  Jahre.  Auf  diese  Weise  bekäme 
man  für  diese  fünf  Zeitperioden  die  Proportion  von  14:4:2:1. 
Aber  nach  d'Orbigny  würde  das  Paläozoische,  Mesozoische  und 
Tertiäre  die  Proportion  von  4:2:1  geben.  Dana  glaubt,  dass 
1  Schuh  Kalkstein  eben  so  viel  Bildungszeit  als  5  Schuh  Sedi- 
ment erfordert,  darum  ninunt  er  für  die  3400  Fuss  (1000  Fuss 
Kalkstein)  mächtige  deutsche  Trias  7400  Jahre,  für  den  5200  F. 
(1000  F.  Kalkstein)  mächtigen  deutschen  Jura  9200  Jahre,  für 
die  2400  Fuss  (1200  F.  Kalkstein)  mächtige  deutsche  Kreide 
7200  Jahre,  was  die  Proportion  von  1 :  ly^:  1  gibt. 

J  e  n  k  i  n  s  hat  sich  auch  mit  der  Bestimmung  der  Zeit  der 
geologischen  Perioden  neuerdings  beschäftigt  und  hat  damit  das 
Paläontologische  vereinigt. 

Im  Tertiären  Englands  mit  2240  Fuss  Mächtigkeit  gibt  es 
1222  Thierarten,  sodann  für  alle  1000  F.  545  Species.  Anderswo 
in  England  mit  derselben  Mächtigkeit  gibt  es  darin  1500  Fossilien- 
Arten,  so  dass  alle  1000  F.  670  Species  auftreten.  Im  Seeundären 
mit  23190  F.  Mächtigkeit  rechiiete  er  2170  Fossilien-Gattungen 
oder  164  für  je  1000  Fuss,  anderswo  aber  4000  Species  oder  173 
für  je  1000  Fuss.  Im  Paläozoischen  mit  57154  F.  Mächtigkeit 
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nimmt  er  2729  Fossilien-Species  an  oder  41 — 47  ftlr  je  1000  F., 
anderswo  aber  selbst  3500  Species  oder  61  fttr  je  1000  Fuss. 
In  andern  Ländern  besitzt  das  Tertiäre  mit  10.000  F.  Mächtigkeit 
15.138  Fossilien-Gattungen  oder  1513  fllr  je  1000  Fnss,  das 
Seeundäre  mit  20.000  Fnss  Mächtigkeit  10.879  Fossilien-Species 
oder  453  für  je  1000  F. ;  das  Paläozoische  mit  60.000  F.  Mäch- 
tigkeit 6681  Fossilien-Species  oder  111  für  jede  1000  F.  Lyell 
schätzt  die  nothwendige  Zeit,  um  die  Fauna  der  paläozoischen 
Periode  in  diejenige  der  secundären  zu  umformen,  auf  240  Millio- 
nen Jahre.  Diese  Veränderung  der  Species  hat  in  den  jüngeren 
geschwinder  als  in  den  alten  Zeiten  stattgefunden.  (Quart.  J.  of 
Sc.  1869—70.  Ausland  1870,  S.  884—886.) 

H.  Bar  ran  de  hat  ähnliche  Beobachtungen,  besonders  über 
die  Zahl  der  Gattungen  in  den  verschiedenen  silurischen  und 
cambrischen  Abtheilungen  gemacht  (für  Trilobiten :  N.J. 
f.  Min.  1852,  S.  257—266.  Bull.  Soc.  geol.  Fr.  1853.  B.  10,  S.420, 
Distribut.  des  Cäphalopodes  dans  les  contr^es  siluriennes  de 
Boheme,  1870  u.  s.  w.). 

Der  Prinz  zu  Schönaich-Carolath  schätzt  auf  15.000  Jahre 
die  Bildung  der  5000  Fuss  mächtigen  Salzbildung  zu  Stass- 
furt.  Die  Anhydrit-Lager  sollen  darin  jedes  eine  Jahreszeit  an- 
deuten. (Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1864,  April.  Die  Steinsalz- 
werke bei  Stassfurt,  von  Bischof.  1864.  S.  17.) 

Sir  Charles  Lyell  nimmt  einen  Zeitraum  von  24.000  Jahren 
in  Anspruch,  um  die  posttertiären  marinen  Sedimente 
Norwegens  zu  ihrer  höchten  Höhe  von  600  Fuss  zu  bringen; 
da  kämen  2^1^  F.  auf  jedes  Jahrhundert.  (Geol.  evidence  of  the 
Antiquity  of  Mankind.  1863.  2.  Aufl.,  S.  58.) 

Nach  Fauverge  würde  die  scheinbare  Un Veränderlichkeit 
des  Sonnensystems  auf  einen  ungeheuren  Zeitraum  für  die  Dilu- 
vial-Periode  deuten.  (Bull.  Soc.  geol.  Fr.  1841.  B.  12,  S.310.) 

A.  Tyrol  berechnete  die  zwischen  der  Bildung  der  ersteren 
und  oberen  Kiesellager  der  Thäler  eines  Theiles  Englands  und 
Frankreichs  verflossene  Zeit.  (Geol.  Soc.  L.  1866,  25.  April 
Geol.  Mag.  1866.  B.  3,  S.  263.) 

Oswald  Heer  berechnete  auf  6000  Jahre  die  Eisbildungs- 
zeit der  Diluvialkohlen  zu  ütznach.  (Die  Schieferkohlen  von 
Utznach,  1858.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1859,  S.  347  u.  349.) 
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James  Groll  schätzte  das  Alter  der  Glacial-Periode  auf 
240.000  bis  auf  nur  80.000  Jahre.  (Edinb.  geol.  Soe.  1867,  Juni. 
Geol.  Mag.  1867.  B.  4,  S.  172.)  *     ' 

Dr.  C.  Andrews  sieht  in  den  Seen  Nord-Amerika's  Chro- 
nometer für  die  Zeiten  der  Eisperiode.  (Amer.  J.  of  S<J.  1870, 
N.  F.  B.  50,  S.  424.) 

James  Groll  gab  eine  Schrift  heraus:  On  geologieal  Time 
and  the  probable  date  of  the  glacial  and  upper  miocene  Period.  L. 
1868.  (Phil.  Mag.  1868,  N.  F.  B.  36,  S.  141—154,  362-386.) 

Groll  unterscheidet  drei  Perioden,  wo  die  Excentricität  der 
Erdbahn  ihren  grössten  Werth  erreichte.  Die  erste  Periode 
dauerte  von  2,630.000— 2,460.000  Jahre,  die  zweite  von  2,980.000 
bis  7,200.000  Jahre  und  die  dritte,  die  Eiszeit,  von  80.000  bis 
2,400.000  Jahre.  Er  unterscheidet  drei  Eiszeiten,  namentlich  eine 
zur  Eocänzeit,  die  zweite  zur  Zeit  des  oberen  Miocän,  und  die 
dritte,  die  eigentliche  AUuvial-Eiszeit.  (Quart.  J.  of  Sc.  1869,  B.  6, 
S.  117 — 119.)  Von  dem  Anfange  dieser  letzteren  bis  zur  Eiszeit 
des  oberen  Miocän  sind  480.000  Jahre  verflossen,  und  80  Fuss 
der  Erdoberfläche  wurden  zerstört,  nämlich  1  Fuss  Erdboden  in 
6000  Jahren.  Von  dem  Ende  der  Eiszeit  während  der  mittleren 
Eocän-Periode  bis  zu  dem  Anfange  der  Miocän-Eiszeit  verflossen 
1,480.000  Jahre;  247  Fuss  auf  der  Erdoberfläche  wurden  weg- 
geschwemmt. Von  dem  Ende  der  Miocän-Eiszeit  bis  nach  dieser 
letzteren  wurde  die  Erdoberfläche  120  Fuss  in  ihrer  Mächtigkeit 
vermindert,  und  seit  der  Eocän-Eiszeit  im  Werthe  von  410  Fuss. 

Peacock  hat  diese  theilweise  sehr  hypothetische  Ausein- 
andersetzung kritisirt.  (Phil.  Mag.  1869,  4.  F.  B.  37,  S.  206—208.) 

Von  Bruchhausen  bildet  sich  ein,  dass  die  nördliche 
Hemisphäre  10.500  Jahre  unter  Wasser  und  Eis  gestanden  ist 
und  dass,  seitdem  sie  trocken  gelegt  wurden,  andere  10.500  Jahre 
verflossen.  Nach  Lagern  von  Torf  von  30 — 50  Fuss  Mächtigkeit 
auf  Sedimenten  niit  bearbeiteten  Kieselsteinen,  steinernen  Waffen, 
glaubt  er  ganz  hypothetisch  annehmen  zu  müssen,  dass  diese 
letzten  Ablagerungen  wenigstens  20.000  Jahre  vor  Noah's  Sttnd- 
fluth  stattfanden.  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1852.  S.  598-600.) 


1  Vergl.  J.  Scott-Moore,  Preglacial  Mass  a  geologieal  Chrono 
logy.  L.  1868.  (Athenaeum  1869,  S.  340.) 

Sitzb.  d.  roathem.-oaturv.  Cl.  LXV.  Bd.  I.  Äbth.  13 
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Lyell  nimmt  an*  dass  der  Niagara-Fall  alle  Jahre  um  einen 
Fttss  im  Durchschnitt  zurückgeht,  so  dass  von  Queenstowu  bis  zu 
seinem  jetzigen  Platz  der  Wasserfall  35.000  Jahre  gebraucht  hätte, 
(Travels  in  America,  1845,  S.  20—29.  Bibl.  univ.  Genive  1845. 
N.  F.  B.  69,  S.  138—141.)  Im  Cosmos  vom  J.  1866  liest  man, 
dass  der  Niagara-Fall  jährlich  10—12  Zoll  zurückgeht.  (2  F. 
B.  4,  S.  214.) 

Desor  hat  berechnet,  dass  der  Werth  des  Zurückgeheus 
der  Niagara  -  Fälle  näher  an  3  Fuss  in  einem  Jahrhundert  als 
an  3  Zoll  in  einem  Jahre  ist.  Auf  diese  Art  geben  die  6  Meilen 
des  zurückgegangenen  Falles  310.000  Jahre  für  diese  Zerstörung. 
Wäre  der  Werth  des  jährlichen  ZurUckgehens  des  Falles  nur 
1  Zoll  oder  87^  Zoll  in  einem  Jahrhundert,  so  würden  seit  dem 
Anfange  dieser  Erdoberflächeveränderung  schon  380.000  Jahre 
verflossen  sein.  (Dana 's  Manual  of  Geology  1863,  S.590 — 592.) 
Dana  möchte  selbst  380.000  Jahre  für  die  Veränderung  det^ 
Platzes  des  Niagara-Falles  zugeben. 

J.  Clifton  Ward  aber  nimmt  nur  60.000  Jahre  für  den  Zeit- 
raum des  Zurückgehens  des  Niagara-Falles  und  50.000  Jahre 
für  die  Zeit,  wo  das  ehemalige  Ufer  des  Ghamplain-See's  vor- 
handen war,  an.  (Geol.  Mag.  1869,  B.  6,  S.  8—13.) 

Dana  meint,  dass  die  Erosion  oder^  besser  gesagt,  die  Bil- 
dung der  engen  Canäle  oder  sogenannten  Ganons  des  Golorado, 
obgleich  theilweise  in  Granit,  doch  nicht  so  viel  Zeit  als  das 
Zurückgehen  der  Niagara-Fälle  gebraucht  hat.  Diese  Aushöhlung 
fand  wahrscheinlich  nach  dem  Ende  der  mesozoischen  Zeit  statt. 

Ein  Herr  Pigeon  meinte,  nach  den  Dünen  der  Gascogne, 
dass  die  Sündflut h  vor  4200  Jahren  stattfand,  weil  die  tiefste 
Düne  aus  jener  Zeit  herstammt.  (Ann.  des  Mines  1849,  B.  16, 
8,286.)  ^  Herr  L aurin  hat  über  die  verschiedenen  Chronologien 
der  Sündfluth  geschrieben.  (Edinb.  n.  phil.  J.  1838,  B.  19,  S.311.) 

Der  selige  M  o  r  1  o  t  hat  geglaubt,  in  der  eonischen  Ablage- 
rungsmasse des  Baches  La  Tinifere  im  Pays  de  Vaud  eine  chro- 
nologische Scala  für  die  drei  Perioden  des  Steines,  des 
Bronzes  und  des  Eisens  gefunden  zu  haben,  weil  diese» 
Alluvium  Überbleibsel  dieser  verschiedenen  geologischen  Zeiten 


1  iSiehe  Winning,  Essays  on  the  AntedÜuvian  Age  S.  1834.  H. 
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cDthSlt.  Er  schätzte  danach  die  Dauer  der  Steinperiode  auf  64 
big  70  Jahrhunderte,  diejenige  der  Bronzezeit  auf  380  Jahre^  das 
Mittel  zwischen  29  und  42  Jahrhunderten,  und  die  Zeit  des  Eisens 
oder  jetzige  Zeit  auf  100  Jahrhunderte  oder  zwischen  740  und 
110  Jahrhunderten.  (Bull.  Soc.  Vaud.  Sc.  nat.  Lausanne  1860, 
Kr,  46;  1862,  15.  Jan.  Bibl.  univ.  Genfcve  1862,  B.  13,  S.  308— 
313.  Uue  date  de  Chronologie  absolue  en  Geologie.  Lausanne, 
1862.  8.) 

V.  Gillieron  beschränkte  auf  67 y^  Jahrhundert  die  Stein- 
zeit zwischen  den  Seen  von  Neuburg  und  Bienne.  (Act.  Soc.  jurass. 
d'emulat.  1860.  Ass.  helvetiq.  1861.  Bibl.  univ.  Genive  1861. 
B.  12.  S.  32—33.) 

Phillips  schätze  die  Zeit  der  Bildung  der  neueren  coni- 
»chen  AUnvialmasse  des  Baches  La  Tiniire  auf  10.000  Jahre  und 
diejenige  der  Bildung  des  ganzen  Alluviums  dieses  Wassers  auf 
1(X).<XK>  Jahre«  eine  Zeit,  die  derjenigen  gleicht,  welche  seit  der 
Eiszeit  %'erfloss.  (Rep.  Brit.  Assoc.  1864,  Geol.  Sect.  S.  64; 
Geol.  Mag.  1864,  B.  1,  S.  227-228.) 

Lubbock  hat  das  Zeitalter  des  ersten  Menschen 
wenigstens  auf  364.000  Jahre  vor  der  Eiszeit  zurUckgerilckt.  (Brit. 
Assoc.  Dundee  1867.  Ausland  1868,  S.  467—469.)  Aber  Dr. 
Usher  aus  Mobile  rechnet  für  dieses  nur  57.600  Jahre,  und  nach 
Morlot  wären  seit  der  Steinzeit  nur  5 — 7000  Jahre  vergangen. 

Lisch  und  nach  ihm  Franz  Maurer  glauben,  dass  die 
Troglodyten- Menschen  im  Erdboden  oder  in  Höhlen  in 
Mecklenburg  vor  5 — 10.000  Jahren  gelebt  haben.  Die  Localitäten 
daflir  waren  der  kleine  Teufel-  und  Zicthen-See  bei  Köpenick. 

Laspeyres  behauptete,  dass  die  salzigen  Quellen  zu 
Kreuznach  nndDurkheim  amHardt  schon  zur  Zeit  des  Oligocän 
vorhanden  waren,  aber  doch  später  als  die  Bildung  des  mittleren 
UKgocän.  (Zeitschr.  deutsch,  geol.  Ges.  1868,  B.  20,  S.  197—201.) 

Deville  schätzt  das  Alter  des  durch  die  Eruption  einer 
ftogenanuten  Salse  oder  eines  Luftvulkans  gebildeten  Asphalt- 
Sees  zu  Br6e  auf  der  Insel  Trinidad  nur  auf  1300  Jahre.  (Soc. 
Phüom.  P.  1841,  21.  Juni.  Llnstitut  1841.  S.  232.  D'Archiac, 
HIst  Progres  Geol.  1847,  B.  1,  S.  420.) 

Man  hat  Schätzungen  über  das  Alter  des  isländischen 
Geyscrs   nach  den  kieseligen  Absätzen  der  Röhren  angestellt, 

13- 
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und  hat  ihnen  nur  ein  Alter  von  1036  Jahren  geben  wollen.  Vor 
936  wurde  dieses  Naturwunders  keine  Erwähnung  gemacht;  weil 
die  Röhren  damals  nur  3  Zoll  Tiefe  hatten.  Im  Jahre  1372  war 
ihre  Tiefe  26  Zoll. 

Holme  hat  nach  der  Zahl  der  Binden  der  kalkigen  Sta- 
lagmiten einer  Grotte  auf  den  bermudischen  Inseln  geurtheilt^ 
dass  60000  Jahre  nothwendig  waren  um  sie  hervorzubringen. 
(Proc.  roy.  Soc.  Edinb.  1866.  L'Institut  1866,  S.  144.) 

Fr.  Unger  glaubte,  dass  gewisse  Kalktuffe  von  neuerer 
Zeit,  wenigstens  nach  der  Art  der  jetzigen  Ablagerung  zu  urthei- 
len,  nur  3000 — 5960  Jahre  zu  ihrer  Bildung  gebraucht  haben. 
(Sitzb.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  Wien  1861,  B.  34.  Th.  2,  S.  514-516.) 

Steen-Bille  hat  1000  Jahre  flir  die  Bildung  des  Guano 
ausgesprochen. 

Leduc  hat  sich  mit  dem  Alter  gewisser  Cöralleninseln 
beschäftigt.  Die  Insel  Galega  wird  einmal  ein  Vorgebirge  der 
Insel  Saya  de  Mulha  werden,  welches  dann  die  Insel  Amirant^B 
und  die  Insel  St.  Bremdon  vereinigen  wird.  Nach  dem  Fort- 
schritte der  Korallenbildungs-Vergrösserung  während  25  Jahren 
zu  urtheilen,  werden  600  Jahre  verstreichen,  um  240  Klft.  festen 
Erdboden  aufzubauen  und  diesen  10  Klafter  über  das  Meeres- 
niveau zu  erheben.  Die  Zeit  der  Entstehung  eines  Cocowaldes 
auf  demselben  wird  auch  nicht  weit  von  dem  oben  angegebenen 
Zeitraum  entfernt  sein.  (Bibl.  univ.  Genfeve,  1841,  N.  F.,  B.  33, 
S.  168—170.) 

L.  Agassi  z  hat  im  Gegentheil  das  Alter  eines  Korallenriffes 
an  der  Küste  Florida's  auf  25.000  Jahre  bestimmt,  welche  eine 
Tiefe  von  12  Faden  hat,  und  die  vier  halbzirkelförmigen  Korallen- 
riffe an  der  südlichen  Spitze  Florida's  hätten  nach  ihm  100.000  Jahre 
zu  ihrer  Bildung  gebraucht.  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1860,  S.  216.) 

Capitän  Hunt  möchte  864.000  Jahre  ftlr  die  Bildung  der 
Korallenriffe  Florida's  annehmen,  deren  Thiere  noch  leben,  und 
5,400.000  Jahre  für  diejenige  der  Florida-Korallenriffe  auf  der 
Tortugas-Bank.  (Amer.  J.  of  Sc.  1863.  Ausland  1863,  S.  744.) 

J.  Clifton  Wa  r  d  unterscheidet  in  den  Korallenriffen  Florida's 
zehn  übereinander  liegende  Lager,  welche  für  den  unteren  Theil 
einen  Zeitraum  von  70.000  Jahren  zur  Bildung  beanspruchten, 
während  der  obere  Theil  nur  7000  Jahre  alt  wäre,  oder  nach  dem 
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Ende  der  Eiszeit  abgesetzt  wurde.  Zu  Moel  Tryfaen  schätzt  er 
die  Bildung  der  1400  Fuss  hohen  Eiszeitablagerung  auf  70.000 
Jahre.  (Geol.  Mag.  1869,  B.  6,  S.  8—13.) 

Dana  nimmt  an,  dass  die  Korallenriffe  Vs  Zoll  jährlich  in 
die  Höhe  wachsen ,  so  dass  für  eine  Mächtigkeit  wie  die  der  > 
Floriden  zu  2000  Fuss   192.000  Jahre  nöthig  gewesen  sind. 
(Manual  of  Geology,  1863,  S.  592.) 

Charles  Darwin  nimmt  300 Mill. Jahre  in  Anspruch,  um  sich 
die  Erosion  des  Weald  Englands  zwischen  North-  und 
South-Downs  zu  erklären,  aber  Inkes  meint,  dass  dieser  Zeit- 
raum wahrscheinlich  lOmal  länger  war,  während  Philipps  wieder 
die  Dauer  von  300.000  Jahren  genügend  findet. 

Herr  Van  der  Wyck  glaubt, «dass  die  Meerenge  von 
Calais  nur  400  Jahre  vor  Christi  Geburt  geöffnet  wurde.  Die 
Ursache  wäre  eine  cimbrische  SUndfluth  gewesen,  welche  zu 
gleicher  Zeit  den  Rheinausfluss  verstopft  und  geändert  hätte. 
(N.  Jahrb.  f.  Min.  1834,  S.  245—277.)  Wenn  man  die  zweiThat- 
Sachen  zusammenfasst ,  nämlich  die  deutlichsten  Spuren  der 
Niveansenkung  aller  Oceane,  sowie  die  Erhebung  so  vieler 
jetzigen  Continente  über  das  Meeresniveau,  so  kommt  man  zu  der 
Vermuthung,  dass  diese  zwei  Umformungen  der  Erdoberfläche  in 
einem  innigen  Zusanunenhange  stehen.  Man  kann  verschiedener 
Meinung  sein  über  die  plötzliche  oder  langsame  Art  dieser  zwei 
Erdoberflächeveränderungen,  aber  gibt  man  Hebungen  von  Erd- 
theilen  zu,  so  konnten  solche  dynamische  Bewegungen  nicht  ohne 
gleichzeitige  Spaltenbildung  geschehen ;  darum  wäre  nach  unserer 
Meinung  der  erste  Anlass  zu  dem  grossen  tiefen  Thale  zwischen 
England  und  Frankreich  eine  der  Continentalhebungen  Europa's 
gewesen,  und  diese  Spalte  später  erweitert,  oder  vielleicht, 
wenn  man  es  lieber  möchte,  bei  Calais  am  spätesten  gänzlich 
geöffnet  worden  sein. 

Nach  den  bis  jetzt  gesammelten  numerischen  Werthen  der 
Chronologie  verschiedener  Formationen  haben  dann  Geologen 
wie  Huxley  das  Alter  unseres  Erdballes  im  ganzen 
bestimmen  wollen.  Nähme  man  fllr  die  Mächtigkeit  der  Erdkruste 
100.000  Fuss  an,  welche  nach  Lyell  in  100  Mill.  Jahren  (oder 
Viooo  ^^^  Vss  ^^  jedes  Jahr)  gebildet  worden  wäre,  so  hätte  unsere 
Erde  ein  Alter  von  100—158  Mill.  Jahren.  Wären  es  aber  200  Mill. 
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Jahre,  so  betrüge  der  jährliehe  Zuwachs  der  Erdkruste  nur  V,g^ 
und  wären  es  400  Mill.  Jahre,  nur  7332-  *  Nach  der  zur  Abktthlung 
einer  erhitzten  Basaltkugel  nöthigen  Zeit  zu  urtheilen,  hätte  die 
Erde  nur  ein  Alter  von  305  Millionen  Jahren  (1871). 

Elie  de  Beaumont  schätzt  das  Erdalter  auf  350  Millionen 
Jahre.  (Edinb.  n.  phil.  J.  1854,  B.  57,  S.  182.)  Doch  sind  seine 
Ansichten  über  geologische  Chronologie  sehr  nüchtern ,  denn  er 
charakterisirt  die  Zeiträume  der  geologischen  Perioden  als  un- 
berechenbar. (Legons  de  göologie,  B.  1.  Quart.  J.  geol.  Soc.  L. 
1847,  B.  3,  S.  XXXV.) 

Herr  Will.  Thomson  nimmt  für  die  Schmelzung  aller  Fels- 
arten eine  Temperatur  von  7000®  F.  an  und  berechnet  nach  Fou- 
rier's  Axiom  über  die  Erdabkühlung,  dass  das  Alter  der  letz- 
teren 98,000.000  Jahre  beträgt.  (Phil.  Mag.  1863,  4.  F.  B.  25, 
S.  5.)  Er  nimmt  100  Mill.  Jahre  für  alle  geologischen  Perioden 
an.  (On  geological  Time,  Traas.  geol.  Soc.  of  Glasgow,  1868, 
B.  3,  Th.  1,  S.  27.)  Die  Sonne  hat  die  Erde  nicht  mehr  als  10  Mill. 
Jahre  beleuchten  können.  Er  behauptet  gegen  Huxley(Huxley, 
Geol.  Soc.  L.  1869,  19.  Febr.  seine  Rede),  dass  die  Sonne 
ehemals  wärmer  war.  (Geol.  Mag.    1869,  B.  6,  S.  47—475.) 

Herr  Thomson  aus  Glasgow  hat  sich  auch  mit  dem  Alter 
der  Sonne  und  ihrem  möglichen  Schicksal  beschäftigt.  Ans  der 
zweifelhaften  Voraussetzung  der  durch  Stern schnuppenfall  genähr- 
ten Sonnengluth  folgert  er,  dass  diese  letztere  in  300.000  Jahren 
kein  Licht  und  keine  Hitze  mehr  geben  wird.  Auf  unserer  Erde 
wird  dann  alles  absterben.  Der  Erdball  wäre  vor  98,000.000 
Jahren  feuerflüssig  gewesen.  (Brit.  Associat.  1865.  Cosmos  1865, 
2.  F.  B.  2,  S.  327.) 

Sir  William  Thomson  behauptet,  dass  vor  100  Millionen 
Jahren  die  Erd-Rotation  so  schnell  war,  dass  kein  organisches 
Wesen  auf  der  Erdoberfläche  leben  konnte ;  zweitens  dass  durch 
ihren  immerwährenden  Wärmeverlust  die  Sonne  in  100  oder  150 
Millionen  Jahren  die  Erde  nicht  beleuchten  und  erwärmen  kann; 
drittens  dass  die  Erde  vor  300  Millionen  Jahren,  oder  selbst 
vielleicht  vor  nur  50  Millionen  Jahren,  noch  feuerflüssig  war,  ein 
Resultat,  welches  er  aus  der  Berechnung  des  Wärmeverlustes 


1  Siehe  Revista  miner.  1869,  B.  19,  S.  171. 
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gewinnt y  den  sie  immerfort  an  ihrer  Oberfläche  erleidet.  (1869. 
Ausland,  1870,  S.  260.) 

Wir  haben  schon  gemeldet,  dass  Helmholtz  das  Alter  der 
Erde  auf  350,000.000  Jahre  schätzt. 

Einige  Gelehrte  haben  endlich  über  den  Weltuntergang 
ihrer  Phantasie  freien  Lauf  gelassen.  L.  Frisch  gab  zu  Sorau  im 
J.  1747  die  Welt  in  Feuer  oder  das  Ende  der  Welt  4P  mit  12  col. 
Tafeln  heraus.  W.  H.  8eel  zu  Frankfurt  druckte  im  J.  1817  vom 
Weltuntergang  mit  Beziehung  auf  die  verkündete  Wasserabnahme 
auf  der  Erde,  8^  Christ.  Kapp  philosophirte  im  J.  1836  über  die 
Sterblichkeit  der  Erde.  (Vergl.  Hertha  Kempten  S.  130;  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1836,  S.  220—221.)  Im  J.  1837  hielt  Marcel  de  Serres 
einen  Discours  sur  TAvenir  physique  de  la  Terre,  Facult^  des 
Sciences,  Montpellier,  8^.  A.  Petzholdt  gab  im  J.  1845  in  der 
Dresdener  naturwissenschaftl.  Gesellschaft  einen  Vortrag  über 
die  Art  jenes  Erd-Absterbens.  (Dresd.  naturwiss.  Jahrb.  1845, 
B.  1,  S.  164—192.)  Dr.  H.  G.  L.  Reichenbach  druckte  zu 
Dresden  im  J.  1846  über  die  Erhaltung  der  Welt  eine  physico- 
fheologische  Betrachtung,  8®. 

Durch  diese  Zusammenstellung  fast  aller  bisherigen  Zeit- 
bestimmuDgen  der  verschiedenen  Formationen  und  Erdumformun- 
gen kommt  man  nun  leider  zu  dem  Schluss,  dass  alle  diese  Be- 
stimmungen, obgleich  manche  sehr  geistreich  gefasst  sind,  keinen 
reellen  numerischen  Werth  haben.  Es  sind  immer  nur  approxima- 
tive Werthe,  zu  deren  weiterer  Bestimmung  die  nothwendigsten 
Thatsachen  oft  noch  fehlen  und  manche  derselben  nie  entdeckt 
werden  oder  auch  nur  werden  können. 

Was  aber  den  möglichen  Weltuntergang  betrifit,  so  bleibt 
doch  immer  der  vernünftigste  Gedanke  deijenige,  dass  bei  Fort- 
setzung der  jetzigen  Wirthschaft  mit  Feuerungsrequisiten,  wie 
Kohle,  Braunkohle  und  Holz,  einmal  eine  Zeit  kommen  wird,  wo 
das  Quantums-Verhältniss  des  brennbaren  Stoffes  zu  der  dann 
grösseren  Zahl  der  Menschen  und  ihrem  bedeutenderen  Bedarf  ftlr 
Communication  und  Handels-Angelegenheiten  kein  proportionales 
mehr  sein  wird.  Nicht  nur  zerstört  oder  verwüstet  man  die  Wälder 
ohne  neue  anzulegen,  überall  beutet  man  die  Kohle  und  Braun- 
kohle aus.  Diese  Abnützung  der  den  Menschen  nothwendigen 
Kequisiten  wächst  aber  jedes  Jahr  mehr  in  geometrischer  als  in 


188  Boii6.  Über  geologische  Chronologie. 

arithmetischer  Proportion.  Man  lebt  fröhlich  weiter,  ohne  an  eine 
Zukunft  zu  denken,  welche  nothwendigerweise  einmal  eintreten 
wird;  man  tröstet  sich  mit  der  weiten  Entfernung  dieses  verhäng- 
nissvollen  Zeitpunktes,  anstatt  bei  Zeiten  Vorsorge  dagegen  zu 
treffen.  Man  jubelt  über  die  Fortschritte  der  Industrie  und  die  immer 
steigende  Ausbreitung  derCivilisation,  ohne  an  seine  Nachkommen 
zu  denken,  welche  dann  gewiss  schrecklichen  Katastrophen  aus- 
gesetzt sein  und  ihre  Zahl  plötzlich  oder  allmälig  sehr  zusammen- 
geschmolzen sehen  werden.  Einen  sehr  wichtigen  und  sich  selbst 
immerfort  erzeugenden  Ersatz  für  Kohle  und  Holz  werden  in 
allen  Fällen  die  Torfmoore  liefern,  welche  in  jetziger  Zeit  nur 
zum  kleinsten  Theile  von  den  Menschen  benutzt  werden,  obgleich 
schon  eine  gewisse  Anzahl  durch  Menschenhände  in  urbare  Felder 
verwandelt  wurden.  Die  Torfmoore  der  Gebirge  blieben  fast  alle 
unberührt  und  fllr  die  Nachkommenschaft  ein  wirklicher  einmal 
zu  erhebender  Schatz. 
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Vorläufiger  Bericht  über  den  propulsatorischen  Apparat  der 

Insekten. 

Von  Dr.  V.  Graber, 

Privattloeent  für  Zoologie  an  der  Unitertit&t  »u  Graz. 

(Kit  1  Tafel.) 

Schon  über  ein  Jahr  beschäftige  ich  mich  mit  der  Unter- 
suchung der  tectologischen  und  physiologischen  Verhältnisse  des 
propulsatorischen  Apparates  der  Insekten,  und  wie  ich  nun  sehe, 
war  mein  Bemühen  nicht  ganz  erfolglos. 

Die  Gliederung  und  histologische  Constitution  des  Herzens^ 
seine  Ostien,  die  Verschiussvorrichtungen,  sowie  die  sog.  Inter- 
ventricularklappen  wurden  näher  geprüft  und  dabei  manche  von 
den  bisherigen  Anschauungen  völlig  abweichende,  sowie  zahl- 
reiche neue  Beziehungen  gewonnen ;  ferner  lag  mir  daran,  das 
Wechselverhältniss  zwischen  den  Pericardialzellen  und  Flttgel- 
muskeln  zum  Rückenrohre  zu  erforschen,  sowie  die  bis  heute 
gänzlich  verkannte  physiologische  Bedeutung  der 
letzteren  klar  zu  stellen.  Mein  vorzüglichstes  Augenmerk  war 
aber  gerichtet  auf  die  histologische  Seite  unseres  Apparates, 
wobei  insbesondere  wieder  die  Bindegewebsformen  etwas  inten- 
siver Btudirt  wurden. 

Lediglich  mit  der  Intention,  den  Freunden  wissenschaftlicher 
Entomologie  über  ein  bisher  theilweise  sehr  confuses  Gebiet 
einigen  Aufscbluss  zu  ertheilen,  sowie  die  Histologen  auf  die 
Bindegewebe  der  Insekten  neuerdings  aufmerksam  zu  machen, 
habe  ich  mich  entschlossen,  meiner  grösseren  reich  illustrirten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand,  deren  Vollendung  durch  meinen 
anstrengenden  Gymnasialdienst  leider  sehr  verzögert  wird,  einen 
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ganz  skizzenhaiten  Bericht  über  einige  der  wichtigeren  Resultate 
meiner  Forschungen  vorauszuschicken  ^ 

Weniger  liegt  mir  an  der  Wahrung  der  Priorität  bezüglich 
der  Entdeckung  einer  Art  elastischen  Fasernetzes^  das 
meines  Wissens  bei  Wirbellosen  bisher  nur  in  den  Schliess- 
bändem  der  Muschelschalen  (bei  den  Vorticellenstielen  ist  die 
Sache  zweifelhaft)  angetroffen,  bei  sämmtlichen  Arthropo- 
den  aber  gänzlich  vermisst  wurde^ 

Anatomisch -phyBiologische  Skizze  des  propulsatonschen 

Apparates. 

An  einem  geeigneten  abdominalen  Diagramm  einer  grossem 
Heuschrecke  (Oedipoda)  erkennt  man  betreffs  des  in  Rede  stehen- 
den Organapparates  Folgendes:  Das  Herzrohr  liegt  unter  der 
dorsalen  Längsmedianlinie,  an  der  Rückwand  befestigt  durch 
besondere  Muskeln  (von  mir  Herzsuspensorium  genannt,  Fig.  6  s)y 
inmitten  eines  zum  grösseren  Theile  mit  einem  schwanunigen 
Zellgewebe  (Z)  und  Tracheen  (tj  angefüllten  Hohlraumes,  der 
durch  das  von  den  Flügelmuskeln  und  dessen  Bindegewebe 
gebildete  Septum  vom  unteren  und  weitaus  umfangreicheren 
Eingeweideraum  (B)  getrennt  wird. 

Diese  auf  das  Abdomen  beschränkte  dorsale  Caverne  (Ä)  ist 
aber  keineswegs  nach  Art  eines  echten  Pericardialsinus  (wie  z.  B. 
bei  Krebsen)  von  einem  besonderen  bindegewebigen  Sack  um- 
schlossen, sondern  seine  Grenzen  sind  oben  und  seitwärts  die 
allgemeine  Körperdecke,  die  allerdings  bekanntlich  mit  homogenem 
Bindegewebe  (?)  überzogen  wird. 


1  Vorliegender  Aufsatz  ist  aber  doch  insoferne  als  ein  von  der  an- 
{,'ekündigten  grösseren  Arbeit  unabhängiges  Ganzes  aufzufassen,  als  die 
beigegebenen  Abbildungen  speciell  nur  für  diesen  entworfen  sind. 

*  Vergl.  Schlossberger,  Chemie  d.  Gewebe  pag.  126,  femer 
£.  Haeckel,  die  Gewebe  des  Flusskrebses  (Archiv  f.  Anatomie  u.  Phy- 
siologie von  .7.  Müller,  1857);  Leydig's  Lehrbuch  der  Histologie  d.Men- 
Hohen  u.  d.  Thiere;  Stricker,  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben. 
Cap.  IL  von  den  Bindesubstanzen,  bearbeitet  von  A.  Rolle tt  pag.  34  ff. 
Detaillirte  Literaturcitate,  begleitet  von  kritischen  Bemerkungen,  folgen  in 
der  grösseren  Arbeit. 


Vorläufiger  Bericht  über  d.  propulsator.  Apparat  d.  Insekten.     191 

Functionen  ist  die  Rttckenkammer  aber  gleichwohl  als  ein 
wahrer  Blutbehälter  aufzufassen. 

Bei  der  Contraction  der  Fitigelmuskeln,  resp. 
bei  der  Verkürzung  des  Pericardialsepturas,  wird 
letzteres  nothwendigerweise  gegen  die  Bauchseite 
gepresst  (kommt  also  in  Fig.  6  von  a  nach  b  zu  liegen),  wo- 
durch der  ventrale  Hohlraum  verkleinert,  der  dorsale  aber  ver- 
grössert  wird.  Die  Folge  davon  ist  die  durch  die  fensterartigen 
Lücken  des  Septums  ermöglichte  Aufsaugung  des  Blutes 
aus  der  Eingeweide-  in  die  Rückenkammer,  von  wo 
es  bei  der  gleich2eitig  erfolgenden  Expansion  des  Herzrohres  in 
das  letztere  übergeht. 

Das  Septum  steht  nur  mittelbar,  nämlich  durch  die  an  ihm 
sich  befestigenden  Pericardialzellen  mit  dem  Herzrohr  in  Ver- 
bindung, kann  also  weder  an  der  Diastole  einen  nennenswerthen 
Antheil  nehmen,  was  auch  das  Experiment  beweist,  noch,  wie 
die  gegenwärtig  allgemein  verbreitete  Ansicht  lautet,  als  Fixations- 
apparat  desselben  dienen, 

Der  Krümmungsradius  des  nach  oben  convexen  oder  mehr 
winkelig  in  der  Mitte  eingebogenen  Septums  hängt  vom  Gesammt- 
diagramm  des  Abdomens  ab ;  die  Breite  des  gesammten  Septums 
scheint  (vgl.  Lucanus  und  andere  Käfer)  mit  der  Depression  des 
Hinterleibes,  beziehungsweise  mit  der  Zunahme  des  Krümmungs- 
radius, zu  wachsen. 

Die  durch  auffallend  lange  Discs  ausgezeichneten  Flügel- 
muskel-Primitivfasern bilden  unter  dem  Herzen  entweder  einen 
Plexus,  wobei  sie  sich  in  Primitivfibrillen  zerspalten,  oder  sie 
endigen,  in  verschiedengrosser  Entfernung  vom  Herzen,  spitz, 
stumpf  oder  in  mehreren  Zacken,  in  welchem  Falle  dann  die 
beiderseitigen  fächerartig  ausgebreiteten  Flügelmuskel  durch 
eine  bindegewebige  flache  Sehne  von  sehr  wechselndem 
Aussehen  verknüpft  werden. 

Da  der  dorsale  Blutsinus  fbrmlich  mit  den  Elementen  des 
sog.  zelligen  Bindegewebes  beziehungsweise  des  Corpus  adiposum 
angeschoppt  ist  und  zu  denselben  auffallend  viele  und  umfang- 
reiche Luftröhren  hinführen,  deren  Endigungen,  ein  dichtes  Netz- 
werk bildend,  in  die  ei'wähnten  und  später  etwas  genauer  zu 
besprechenden  Zellen  sich  einsenken,  so  muss  der  dorsale 
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Blutraiim,  abgesehenvon  anderen  an  die  Zellen  gebundenen, 
jetzt  aber  noch  unbekannten  secretorischen  Functionen, 
als  ein  specifisclier  Respirationsherd,  ich  möchte 
sagen,  als  eine  Art  wahrer  Tracheenlunge  angesehen 
werden. 

Das  Herz  selbst  stellt  bald  ein  einfaches,  bald  ein  mit 
deutlichen  Einschnürungen  oder  Gliedern  versehenes  Sohr  dar. 
Im  letzteren  Falle  ßillt  indess  die  Segmentirung  durchaus  nicht 
immer,  ja  vielleicht  gar  nie,  mit  dem  Querschnitt  der  Spalt- 
öffnungen zusammen,  wie  das  bisher  angegeben  wurde,  sondern 
entspricht  (vgl.  auch  manche  Krebse,  ferner  di^  Arachniden  und 
Pyknogoniden)  dem  zwischen  je  zwei  aufeinanderfolgenden 
Spaltpaaren  gelegenen  mittleren  Querschnitt,  der  auch  in  der 
That  gewöhnlich  mit  den  Grenzstrichen  der  abdominalen  Meta- 
mcren  coinoidirt. 

Den  Gelenkhäuten  der  Körpersegmente  entsprechende  Ein- 
stülpungen des  Herzrohres,  die  gleichzeitig  (nach  Owen)  als  sog. 
Ringfalten  eine  Art  Klappenapparat  vorstellen  sollten,  sind  bei 
den  zahlreichen  von  mir  geprüften  Insekten  entaehieden  nicht 
vorhanden. 

An  den  schlitzförmigen  Ostien  der  höheren  Insekten  (Ortho- 
pteren, Käfer,  Hautflügler)  fehlen  Klappen  nach  dem  alten  Sinne 
meist  gänzlich ;  nur  gelegentlich  scheinen  deutliche  vorhangartige 
Duplicaturen  der  Ostienränder  (z.  B.  bei  Melolonthu)  vorhanden  zu 
sein.  In  den  übrigen  Fällen  wird  der  Rückfluss  des  Blutes 
nach  aussen  einfach  durch  die  Sperrung  der  meist  etwas 
ve  rdickteuOstienlippcnbe  werk  stell  igt.  Zu  demZweckc 
nehmen  die  querlaufenden  Ringfasern  des  Herzens  in  der  Nähe 
der  Ostien  einen  gekreuzten  Verlauf,  indem  sie  sich  in  Form 
einer  8  um  das  Herzrohr  herumlegen.  Dass  bei  der  Zusammen- 
ziehung also  Verkürzung  dieser  Doppelschlinge  die  Spaltöfihungen 
nothwendig  geschlossen  werden  müssen,  liegt  auf  der  Hand 
(Vgl.  Fig.  7  c). 

Am  schönsten  erkennt  man  diese  Verschlussmuskel  bei 
grösseren  Locustiden.  Es  kommt  aber  zu  bemerken,  dass  die 
Spalten  nicht  immer  seitwärts  liegen,  sondern  (OdonturaJ  bis- 
weilen zum  grösseren  Theile  auf  dem  Rücken  des  Herzens  postirt 
sind.  In  diesem  Falle  sind  nur  die  Ringfasern  an  der  Dorsalseite 
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gekreuzt,  verlaufen  dagegen  an  der  Ventralseite  in  der  gewöhn- 
lichen Weise,  d.  i.  senkrecht  auf  der  Längsaxe  des  Gefässes. 

Eine  bedeutende  Differenzirung  des  bei  den  Locustiden 
geschilderten  Verhaltens  ist  bei  manchen  Akrydiern  gegeben, 
insofern  man  dort  an  der  Bauch-  oder  Rttekenseite  einen  von  der 
Herzwand  theilweise  völlig  getrennten  doppelt  geflügelten 
longitndinalen  Muskeltrabekel  erkennt,  der  die  Ostiengegend 
ttberbriickt  und  durch  seine,  in  der  Längsaxe  des  Gefässes 
erfolgende  Contraction  einerseits  die  »Spalten  verschliessen  hilft 
und  andererseits,  als  eine  Art  passiver  Sperrvor)richtung,  sich  in 
die  Mitte  des  verengten  Herzlumens  legt. 

Besondere,  den  Blutlauf  innerhalb  des  Herzens  regelnde 
Klappen  (sog.  Interventricularklappen)  fehlen  den  Heuschrecken, 
sowie  vielen  anderen  Insekten,  ganz  gewiss,  können  aber,  wie 
Versuche  an  elastischen  Röhren  lehren,  bei  der  successiven,  von 
hinten  nach  vorne  fortschreitenden  Contraction  der  Herzwandun- 
gen leicht  entbehrt  werden. 

Bei  manchen  Insekten,  insbesondere  Larven,  scheinen  gele- 
gentlich als  Ostien  trichterförmige  Einstülpungen  zu  fungiren. 
Ähnliche  Bilder  erhält  man  indess  auch  durch  die  Projection 
der  nicht  eingestülpten  Ostienränder  der  Orthopteren.  Kleine 
Formen  sind  zur  endgiltigen  Entscheidung  solcher  Fragen  übri- 
gens nicht  massgebend,  da  eine  genauere  Analyse  des  Herzens 
bei  ihnen  meist  unstatthaft  ist.  Zu  hüten  hat  man  sich,  gerade 
betreffs  des  Herzbaues,  vor  allzuwei);  gehender  Generalisiruug. 

Echte,  wie  die  beiden  Arme  eines  Quetschhahns  fungirende, 
aber  durchaus  nicht  als  Einstülpungen  der  vorderen  Ostienlippen 
zu  betrachtende  Herzklappen  fand  ich  bei  Chironomus  plumosus 
Lin.  (vgl.  Fig.  7  «6).  Sie  liegen  hier  in  der  Mitte  der  (mit  Un- 
recht st)  genannten)  Herzkammern.  Bei  der  Systole  gewinnt  es 
hie  und  da  den  Anschein,  als  ob  sich  die  beiderseitigen  Klappen 
in  der  Mitte  des  Herzens  kreuzten,  wodurch  die  Ähnlichkeit  mit 
dem  Quetschhahn  noch  erhöht  wird. 

Hinsichtlich  des  vielen  Details  und  der  Illustrationen  muss 
auf  die  Hauptarbeit  verwiesen  werden. 

Seiner  histologischen  Constitution  nach  erweist 
sich  das  Insektenherz  ^  ähnlich  scheint  mir  die  Sache  auch  bei 
den  Myriapoden  zu  liegen  —  von  im  wesentlichen  üb  er  ein- 
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stimmendem  Bau  mit  den  Blutgefässen  der  Wirbier; 
dass  es  eine  histologische  Einheit  sei,  gewissermassen  „ein  hohl 
gebliebenes  Muskelprimitivbündel  ^  (d.  i.  Faser),  wie  W  e  i  s  s  m  a  n  n 
angibt  und  man  gegenwärtig  in  verschiedenen  Handbüchern  der 
Zoologie  zu  lesen  bekommt,  ist  für  Larven  so  gut  wie  für  die 
ausgebildeten  Hexapoden  ein  completer  Irrthum. 

Als  I  n  t  i  m  a  erkennen  wir  (bei  manchen  Insekten  allerdings 
sehr  undeutlich)  eine  hie  und  da  etwas  längsstreifige,  im  übrigen 
aber  völlig  homogene  und  (was  wichtig  ist  Weiss  mann  gegen- 
über) vom  Sarcolemma  der  mediären  Kingfasern  durchaus  ge- 
trennte, gelegentlich  auch  laiige  spindelförmige  oder  grosse 
kugelige  Kerne  führende  Schichte,  die  insbesondere  an  feinen 
Herzdiagrammen  gut  hervortritt. 

Die  Ringfasern  der  mediären  oder  Muskelschichte  sind 
bei  den  Imagines  durchgehends  sehr  leicht  zu  isoliren  und  zeich- 
nen sich  speciell  bei  den  Orthopteren  und  Hymenopteren  im 
Vergleich  zu  den  Flügelmuskeln  durch  ihre  beträchtliche  Breite, 
sowie  durch  die  Niedrigkeit  ihrer  Discs  aus.  Letzter^  so  gut  wie 
die  Primitivfibrillen  lassen  sich  durch  geeignete  Mittel  ganz 
prächtig  isoliren.  Bei  den  Käfern  sind  die  Ringfasern  im  all- 
gemeinen weit  dünner  und  enger  aneinander  schliessend. 

Die  äusserste  Lage  oder A  d  v  e  n  t  i  t  i a  kann  man  bei  grösseren 
Thieren,  z.  B.  Locustdy  durch  geeignete  Maceration  mitunter  als 
gesonderten  Schlauch  präpariren. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Heuschrecken  und  Käfer,  bei  gewissen 
Apiden  ganz  sicher,  ist  die  Adventitia  vorzugsweise  aus  elasti- 
schen, ein  gröberes  oder  feineres  Maschenwerk  darstellenden 
Balken  und  Fasern  zusammengesetzt  (Fig.  3),  und 
kann  so  mit  vollem  Fug  den  gefensterten  Adventitien  der  Verte- 
bratenarterien  an  die  Seite  gestellt  werden. 

Das  Zellgewebe  und  die  eigentliohen  Bindesabstanzen  des  pro- 

pulsatorischen  Apparates. 

Zu  den  Bindesubstanzen  im  wahren  Sinne  dieses  Wortes 
dürfte  man  strenge  genommen  wohl  nur  die  Bindehäute  —  ja 
vielleicht  nicht  einmal  diese  alle,  z.  B.  das  reticuläre  Gewebe  — 
zählen;  denn  das  sog.  Zellgewebe  der  Insekten  im  engeren 
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Sinne  ist  ohne  Zweifel  nur  ein  Complex  histologisch  sehr 
niedrig  stehender  Drüsen  oder,  allgemeiner,  Organe  des 
Stoffwechsels,  über  deren  specielle  Fanction  wir^ber  soviel 
vfie  gar  keine  bestinunten  Anhaltspunkte  besitzen. 

Wir  weisen  vor  der  kurzen  Besprechung  der  einzelnen  Zell- 
nnd  Bindegewebsformen  noch  darauf  hin,  dass  das  Herz  mit 
Einschlass  des  ihn  umgebenden  Blutsinus  das  weitaus  günstigste 
Object  zu  ihrer  Untersuchung  darbietet. 

L  Zellgewebe.  Im  Hohlraum  des  Insektenpericardiums  fand 

ich  durchgehends  dreierlei  Arten  von  Zellen,  resp. 

Zellfusionen,  und  eine  davon  ist  einzig  und  allein  auf 

die  Herzgegend  beschränkt,  weshalb  der  Name  Pericardial- 

Zellen  für  dieselben  nicht  unpassend  sein  mag. 

aj  Die  Elemente  des  sogenannten  FettkSrpers  sind  längst  be- 
kannt und  in  ihrem  näheren  Verhalten,  sowie  in  genetischer  Be- 
ziehnng  beschrieben  worden. 

Der  Fettkörper  bildet  entweder  ein  aus  deutlichen,  theil- 
weise  völlig  isolirtcn  Zellen  zusammengesetztes  Gewebe,  wobei 
die  Kerne  nicht  selten  vermisst  werden  (Apis  Fig.  1  a),  oder  er 
stellt  nur  ein  aus  Zellen  verschmolzenes  Balken-  und  Gitterwerk 
dar,  in  dem  entweder  die  Kerne  noch  erhalten  sind  (Heuschrecken) 
and  sich  durch  ihre  grossen  kreisrunden  Kerne  auszeichnen,  oder 
wo  die  Kerne  gänzlich  fehlen  (Dipteren,  viele  Hemipteren,  z.  B. 
Pediculinen).  Der  Inhalt  des  C.  ndiposum  ist  bekanntlich  (vgl. 
Leydig  und  Fahre)  ein  sehr  verschiedener;  körniges  Proto- 
plasma mit  Einlagerung  oft  lebhaft  gefHrbter  Fetttröpfchen  bildet 
aber  doch  immer  das  Hauptconstituens. 

L.  Landois  hat  diese  Art  von  Zellen  ihrer  vermuthlichen 
Function  wegen  als  Ernährungszellen  bezeichnet,  und  ich 
selbst  habe  den  Nachweis  versucht,  dass  sie  entschieden  den 
OhylusgefHssen  analog  sind,  was  ihrer  allfälligen  excretorischen 
Bedeutung  durchaus  keinen  Eintrag  thut. 

bj  Die  zweite,  stets  an  den  eigentlichen  Fettkörper  gebun- 
dene und  im  allgemeinen  auffallend  grosse  Form  von  Zellen, 
unterscheidet  sich  von  der  ersteren  Art  vor  allem  dadurch,  dass 
sie  niemals  eng  an  einander  geschlossene  Reihen  oder  gar  Netze 
bildet,  sondern  immer  isolirt  im  übrigen  Fettgewebe,  wie  ein- 
gesprengt, vorkommt.   Ferner  enthalten  diese  Zellen  nur  aus- 
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nahmsweiee  (z.  B.  Pedicnlinen  *)  zwei  oder  mehrere  durch  Thei- 
lang  entstandene  Kerne;  man  findet  vielmehr  gewöhnlich  nnr 
einen  einzigen  und  zwar  verhältnissmäseig  sehr  grossen,  ganz 
kugelförmigen  oder  ellipsoidischen  Kern. 

Hervorzuheben  ist  auch  die  grosse  Resistenz  der  Zell- 
sowohl  als  Kernmembran,  die  sich  selbst  in  kochender 
Kalilauge  gar  nicht  und  in  concentrirter  Salpetersäure  nnr 
nach  langer  Zeit  auflöst  (Fig.  3  z).  Der  feinkörnige,  wie  es 
scheint,  niemals  freies  Fett  fahrende  Inhalt  ist  häufig  gelb 
(Heuschrecken)  oder  grlln  (Apis)  pigraentirt.  Durch  Karmin 
werden  diese  eingesprengten  Zellen,  wie  man  sie  vielleicht 
noch  am  besten  heissen  könnte,  weit  stärker  geröthet  als  die  sog. 
Fettkörper-  und  die  Pericardialzellen.  Zu  erwähnen  wäre  noch, 
dass  sie  manchmal  {Pedicnlusy  Phryganeenlarven) '  mittelst  dünn- 
häutiger Röhren  mit  Tracheenendigungen  zusammenhängen. 

Ihre  Function  ist  völlig  dunkel.  Sie  als  specifische  Respira- 
tionszellen aufzufassen,  wie  das  L.  Landois  gethan  hat,  ist  um 
so  weniger  Grund  vorhanden,  als  sich  in  die  anderen  Zellformen 
gleichfalls  und  oft  sogar  mehr  Tracheen  verlieren. 

c)  Die  Pericardialzellen  sind,  wie  schon  gesagt,  ausschliesslich 
auf  den  dorsalen  Blutsinus  beschränkt,  wo  sie  über  dem  Septum 
eine  oder  mehrere  Lagen  bilden,  über  welchen  dann  das  eigent- 
liche C,  adiposum  aufliegt. 

Selbst  wenn  man  grössere  Reihen  von  Insekten  in  Betracht 
zieht,  lassen  sich  die  Pericardialzellen  ziemlich  leicht  eharak- 
terisiren. 

Ihre  Gestalt  ist  sehr  variabel,  allermeist,  so  lange  wir  es 
nicht  mit  Zellfusionen  zu  tbun  haben,  rundlich,  bimförmig, 
elliptisch;  durch  fortschreitende  incomplete  Tbeilung,  wobei  die 
Membran  sich  scheinbar  oft  völlig  passiv  verhält,  entstehen  lange, 
stellenweise  etwas  eingeschnürte,  einfache  oder  abermals  in 
secundäre  Läppchen  zerfallende  Stränge  (Fig.  1  c),  welche  meist 


<  Vergl.  meine  Schrift:  „Anatomisch-physiologische  Studien  über 
rtPhihirius  inguinalis**  in  d.  Zeitschrift  f.  w.  Zoologie  Bd.  22. 

'^  Eine  genauere  Darstellung  hiervon  findet  sich  in  meiner  demnächst 
erscheinenden  Abhandlung  „Untersuchungen  und  Reflexionen  über  die 
Tracheenkiemen  der  Neuropteren«. 
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in  parallelen  Zttgen  mit  den  Flttgelmnskelfasem  verlaofen.  Bei 
manchen  Fonnen  (ausgezeichnet  bei  Lucanu$,  Darcus  und  anderen 
Käfern)  kann  man  sich  unschwer  ttberzengen^  dass  die  Mem- 
branen dieser  Zellen  und  Zellstränge  continnirlich  in  das  Binde- 
gewebe des  Septnms  und  der  Herzadventitia  ttbergehen.  Ihr  Ver- 
halten zn  diesen  Bindegewebsröhren  und  zu  dem  Sorcolemma 
der  Septumfasem  erinnert  oft  auflFällig  an  mit  gangliösen  An- 
schwellungen versehene  Nervenfasern ;  andere  Bilder  sind  wieder 
ganz  darnach  angethan,  in  den  Pericardialzellen  primäre  Mus- 
kelzellen zu  erblicken,  wenngleich  manche  wichtige  Bedenken 
gegen  eine  solche  Auffassung  sprechen  ^ 

In  genetischer  Beziehung  sind  unsere  Zellen,  ob  auch  die 
übrigen  Zellformen  ist  noch  fraglich,  aus  der  über  der  Darm- 
faserschichte liegenden  Gewebsschichte  abzuleiten  (vgl.  K  o  w  a- 
I  e  V  s  k  y  's  embryologische  Studien  an  Würmern  und  Arthropoden). 

Sehr  bezeichnend  fUr  die  Pericardialzellen  ist  jedenfalls  der 
Umstand,  dass  selbst  in  scheinbar  ganz  selbständig  gebliebenen 
Formen  bis  zu  6  (z.  Bl  nach  Essigsäure)  sehr  scharf  hervor- 
tretende, aber  verhältnissmässig  winzige  Kerne  vorkommen,  die 
entweder  einen  oder  mehrere  Kemkörperchen  aufweisen.  Am 
öftesten  trifft  man  in  den  genannten  Formen  2  Kerne,  in  grösseren 
Zellfusionen  kann  man  oft  tiber  20  Kerne  zählen,  die  bei  geringer 
Vergrösserung  wie  Fettkttgelchen  sich  ausnehmen.  Den  sog. 
isolirten  Zellen  gleichen  sie  durch  ihren  Pigmentgehalt.  Die 
Färbung  beiderlei  Arten  von  Zellen  ist  übrigens  keine  durchaus 
übereinstimmende.  Die  Pericardialzellen  sind  gewöhnlich  braun- 
gelb, gelb  oder  grünlichgelb  gefärbt;  bei  den  Heuschrecken  ist 
das  Blut  von  ähnlicher  nur  etwas  mehr  verwaschener  Farbe,  was 
mich  auf  die  Vermuthung  bringt,  dass  ein  gewisser  Zusammenhang 
zwischen  der  Blutflüssigkeit  und  dem  Pericardialzellinhalt  besteht. 

Die  Grösse  der  Pericardialzellen  ist  selbst  innerhalb  eines 
und  desselben  Individuums  sehr  wechselnd,  wobei  wir  natürlich 
nur  von  solchen  Zellindividnen  sprechen,  die  wegen  ihrer  gleichen 
Kemanzahl,  ungeftthr  wenigstens,  auf  derselben  Altersstufe  sich 


<  Man  denke  z.  B.  an  die  Pigmentirung,  sowie  daran,  dass  diese 
Zellen  anch  ganz  entfernt  von  den  Flügelmnskeln,  nämlich  über  dem  Her- 
zen vorkommen. 

Siub.  d.  mathem.-natnrw.  C].  LXV.  Bd.  I.  Abth.  14 
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befinden.  Nor  bei  einigen  Insekten  (z.  B.  SUpha,  Musca  n.  a.) 
sind  die  Zellen  nicht  nur  von  gleicher  Grösse^  sondern  zeigen 
auch  eine  völlig  Übereinstimmende  kogelrnnde  Gestalt 

Als  Extreme  der  Zellendnrchmesser  notirte  ich  0*1  Mm. 
(Silpha  mit  meist  2  Kernen)  und  Musca  vomiioria  (0-035  Mm.). 
Hinsichtlich  der  Function  der  Pericardialzellen  haben  wir  bereits 
erwfihnty  dass  sie^  abgesehen  von  ihrer  unzweifelhaften  respira- 
torischen Thätigkeit,  wahrscheinlich  als  specifische  Drttsen 
fungiren. 

n.  H&atiges  Bindegeweba  Wir  unterscheiden  am  Blut- 
sinus und  Herzen  der  Insekten  namentlich  vierdistincte 
Bindegewebsformen,  die  aber,  zum  Theile  wenigstens, 
einander  äquivalent  sind  und  auch  in  der  That  in  einander 
flbergehen. 

aj  Das  formlose  Bindegewebe  trifft  man  vorwiegend  als 
innere  Auskleidung  der  intestinalen  und  integumentalen  Epidermis 
(hier  matrix).  Vom  Integumente,  wo  es  nach  E.  Haeckel's 
Darstellung  wohl  als  Corium  bezeichnet  werden  mag,  geht  es 
unter  dem  Namen  Sarc(9lenmia  und  Perimysium  am  Blutsinus 
zunächst  auf  die  Flttgelmuskeln  über,  wo  es  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  steht  einerseits  mit  den  beschriebenen  Zell- 
geweben und  andererseits  mit  dem  folgenden  Gewebe.  Kerne  fand 
ich  niemals  in  dieser  Membran  und  ich  halte  sie  ihrer  Genesis 
nach  ftir  homolog  mit  der  Cuticula,  woflir  auch  ihre  grosse 
Resistenz  gegen  Kalilauge  spricht ;  gelegentlich  trifft  man  fein- 
körnige Ablagerungen. 

bj  Das  streifige  Sebnengewebe  der  FlUgelmusIcel  hat  allermeist 
einen  fibrillären  Charakter,  ohne  dass  es  aber  mit  dem  echten 
fibrillären  Bindegewebe  der  Vertebraten  verglichen  werden  darf. 
Es  ist  mir  nämlich  niemals  gelungen,  auch  nicht  mit  Anwendung 
des  Kalk-  und  Barytwassers  gesonderte  Fibrillen  oder  auch  nur 
Fibrillenbttndel  darzustellen,  sowie  es  sich  auch  in  kochendem 
Wasser  nicht  auflöst. 

Nach  Behandlung  mit  Säuren  (concentrirte  Essig-  und  0-l7o 
Salzsäure)  bleibt  im  Gegensatze  zum  eigentlichen  fibrillären 
Gewebe  die  mehr  weniger  geschwungene  Streifung  noch  stunden- 
lange unverändert  erhalten. 
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Durch  Karmintinction,  welche  das  Sehnengewebe  merklich 
röthet,  sowie  durch  Chromsäure  (2^/o);  kann  man  die  Streifung 
am  schnellsten  zum  verschwinden  bringen,  ohne  dass  aber  dabei 
irgend  ein  Aufquellen  von  Fasern  sichtbar  wird. 

Die  sog.  Xantoproteinsäurereaction  gibt  eine  schwach  gelb* 
liehe  Färbung.  In  concentrirter  Natronlauge  erhält 
sich  das  Sehnengewebe,  sowie  dessen  Streifung,  tagelang; 
fortgesetzte  Verdünnung  derselben  scheint  dagegen  die  baldige 
Auflösung  herbeizufUhren.  In  307o  Kalilauge  bleibt  es  gleichfalls 
lange  unverändert  und  glaubt  man  bei  sehr  starker  Vergrösserung 
deutliche,  sich  mannigfach  durchkreuzende  Fasern  zu  erkennen, 
ohne  dass  man  aber  je  eine  Verzweigung  derselben,  wie  sie  für 
echtes  elastisches  Gewebe  bezeichnet  ist,  erkennen  würde.  In 
kochender  Kalilauge  löst  es  sich  aber  sehr  schnell  auf. 

Durch  Ooldchlorid  erhält  man  am  homogenen,  sowie  am 
streifigen  Bindegewebe  eine  bläuliche  bis  violette  Färbung. 

Im  Gegensatze  zu  ersterem  erscheint  letzteres  vielfach 
durchbrochen.  Die  Lücken  sind  bald  vorwiegend  rundlich 
(Ephippigera)  bald  mehr  spindelförmig  und  von  sehr  variablem 
Durchmesser.  Die  Contur  derselben  erinnert  in  einzelnen  Fällen 
nicht  wenig  an  jene  des  aräolären  Bindegewebes  der  Wirbelthiere, 
während  sie  in  anderen  Fällen  meist  ganz  scharf  und  glatt 
erscheint  und  so  manche  Analogie  mit  den  elastischen  durch- 
brochenen Platten  des  Sohle  mm 'sehen  Canals  beim  Menschen 
vorgespiegelt  wird  '. 

Eine,  wie  es  scheint,  noch  ausgesprochenere  Ähnlichkeit, 
worauf  mich  zuerst  Prof.  A.  Bollett  aufmerksam  zu  machen  die 
Gefälligkeit  hatte,  zeigt  unser  Bindegewebe  mit  dem  Balkennetz 
des  sog.  Ligamentum  pectinatum  Iridis  des  Menschen  '. 

Hinsichtlich  der  im  fraglichen  Gewebe  eingelagerten  Form- 
bestandtheile  ist  vor  allem  zu  bemerken,  dass  dieselben  beinahe 
immer  nur  Kerne  darstellen,  und  dass  dort,  wo  um  den  Kern 
(wie  bei  Ectobia)  noch  ein  deutlicher  Protoplasmahof  zu  erkennen 


1  Vergl.  Dr.  G.  Schwalbe's  Untersuchungen  über  die  Lymph- 
blasen d.  Auges  und  ihre  Begrenzungen.  II.  Th.  Archiv  f.  mikr.  Anat  von 
M.  Schnitze,  6.  Bd.,  T.  18.  Fig.  28. 

3  L.  c.  Strick  er 's  Handbuch. 
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isty  die  GrandsQbstanz  niemals  ebe  Streifang  (nnr  Faltangen  !> 
erkennen  lässt,  so  dass  wir  es  hier  offenbar  mit  einer  niederen 
Entwicklnngsform  zn  thnn  haben. 

Bei  manchen  Schmetterlingsranpen  kann  man  übrigens  ganz 
ähnliche  Bilder  beobachten,  wie  sie  A.  Rollet  vom  grossen  Netz 
menschlicher  Embryonen  beschreibt. 

Die  Zahl  der  Kerne  (oft  mangeln  sie  gänzlich,  z.  B.  bei 
Lucanus,  Dorcus)  ist  im  allgemeinen  sehr  gross.  Meist  liegen  sie 
in  Längsreihen  angeordnet  dicht  hintereinander  (LocustaJ,  mit 
ihrem  Längsdnrchmesser  ausnahmslos  den  Flttgelmnskelfasero 
oder  mit  anderen  Worten  dem  Lauf  der  Scheinfibrillen  parallel. 
Ausser  spindelförmigen  und  stäbchenartigen  Kernen  sieht  man 
auch  hie  und  da  ganz  unregelmässig  gestaltete,  sowie  hufeisen- 
und  bisquitfftrmige ;  letztere  sind  wohl  als  Theilnngsproducte 
aufzufassen. 

Die  Länge  der  Kerne  ist  selbst  bei  einem  und  demselben 
Individuum  grossen  Schwankungen  unterworfen,  so  beträgt  sie 
beispielshalber  bei  Ephippigera  0-021 — 0-045  Mm. 

Dem  ganzen  Verhalten  nach  wäre  das  besprochene  Gewebe 
vielleicht  zwischen  das  fibrilläre  und  elastische  Gewebe  in  die 
Mitte  zu  stellen,  da  sowohl  Übergänge  zu  diesem  (TkamfiotrizonJ* 
als  zu  jenem  {Ephippigera)  zu  bestehen  scheinen.  Es  kann  Übri- 
gens auch  unser  Gewebe  eine  ganz  besondere  Kategorie  von 
Bindesubstanzen  repräsentiren,  da  man  a  priori  durchaus  nicht 
annehmen  darf,  dass  die  bei  Arthropoden  und  anderen  Wirbel- 
losen vorkommenden  Gewebe  nothwendig  ihre  Homologa  bei  den 
Vertebraten  finden. 

c)  Reticuläres  Gewebe.  Nach  E.  HaeckeTs  ganz  plau- 
sibler Darstellung  wttrden  sich  die  von  anderen  Forschem,  z.  B. 
Leydig  unter  dem  Namen  des  Gallertgewebes  beschriebenen 
Netze  (z.  B.  beim  Flusskrebs)  nur  als  Interstitiell  gewisser  eigen- 
thtimlicher,  gallertiger  Zellen  erweisen. 

Dem  gegenttber  muss  ich  aber  das  Vorkommen  eines  aus- 
gezeichneten Reticulums  bei  Insekten,  von  dem  übrigens  aucb 
Leydig  eine  hübsche  Darstellung  gibt^,  speciell  hervorheben. 


1  Von  welcher  Species  ist  aber  nicht  gesagt,  eine  Nachprttiung  dem> 
nach  unmöglich. 
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Bisher  traf  ich  es  nnr  bei  Akrydiern,  wo  es  als  interstitiel- 
les Crewebe  der  hier  oft  weit  von  einander  abstehenden  Flttgel- 
mnskelfasem  fuogirt  und  nach  Alkoholbehandlung  als  eine 
continnirliche,  nnter den Pericardialzellenlagen  ausgespannte 
Membran  abgehoben,  also  vOllig  isolirt  dargestellt  wer- 
-den  kann. 

Fig.  5  gibt  davon  eine  mit  der  C.  lucida  aufgenommene 
Darstellung  und  zwar  von  Stetheaphyma  groaaum  L. 

Entsprechend  der  Leydig'schen  Zeichnung  treten  auch 
hier  in  die  feinen  Ausläufer  der  sternförmigen,  unter  sich  ana- 
stomosirenden  Zellen  feine  Tracheenenden  ein. 

Die  Lücken  des  reticulären  Gewebes  werden  von  den  Peri- 
^eardialzellen  ausgeftlUt.  Indem  nach  längerem  Einwirken  von 
Alkohol  die  letzteren  theilweise  zerfallen  und  ihre  ziemlich  resi- 
stenten Kerne  frei  werden,  gewinnt  es  oft  völlig  den  Anschein, 
als  ob  ausser  den  genannten  Zellen  noch  besondere  kleine  lym- 
phoide  Zellelemente  als  AusfOUungsmassen  des  Reticulum  vor- 
handen wären. 

Bezuglich  des  chemischen  Verhaltens  unserer  Gewebsform 
mnss  ich  seine  grosse  Resistenz  gegen  concentrirte 
Säuren  und  Alkalien  (z.  B.  Natronlauge)  hervorheben.  In 
letzterer  blieb  es  (nachdem  es  früher  lang  in  Alkohol  gele- 
gen hatte)  über  6  Stunden  völlig  unversehrt,  eine  reichliche 
Wasserzugabe  fbhrte  aber  ziemlich  rasch  den  Zerfall  herbei. 

Ich  sollte  noch  erwähnen,  dass  von  einem  etwaigen  Inhalt 
der  Zellen  unseres  Reticulum  so  viel  wie  nichts  zu  sehen  ist ;  man 
begegnet  nur  locker  liegenden  blassen  Körnchen. 

Kerne  lassen  sich  fast  in  sämmtlichen  Verbreiterungen  des 
Balkengewebes,  z.  B.  durch  Essigsäure,  sichtbar  machen.  Die- 
selben sind  meist  kreisrund  oder  breit-elliptisch  und  von  sehr 
beträchtlicher  Grösse ;  hei  Stetheaphyma  grossum  meist  0*017  Mml 
gross.  Eine  Membran  ist  an  ihnen  nicht  nachzuweisen,  die  Contur 
wird  vielmehr  von  kranzförmig  aneinander  gereihten  Körnchen 
eingenommen.  Der  Inhalt  der  Kerne  erscheint  (nach  Alkoholein- 
wirkung) ganz  blass,  so  dass  die  Kerne  von  der  homogen  er- 
scheinenden Umgebung  kaum  abstechen ,  lauter  Erscheinungen, 
die  auf  eine  weit  fortgeschrittene  Umwandlung  des  ursprüng- 
lichen Zellgewebes  hindeuten. 
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Wollte  man  schon  einen  Vergleich  mit  ähnlichen  Geweben 
anderer  Thiergnippen  ziehen,  so  möchte  ich  mich  —  so  weit 
meine  allerdings  geringen  Erfahmngen  reichen  —  nicht  ftir 
das  Galler tge webe  der  Weichthiere  im  weiteren  Sinn  dieses 
Wortes  entscheiden,  sondern  insbesondere'  anf  Gmnd  der  ange- 
gebenen chemischen  Prttfnng  eher  an  das  echte  Beticnlnm  der 
Wirbelthiere  und  speciell  an  das  der  Thränendrttsen  erinnern. 

dj  Das  elastische  Faternetz.  Mit  voller  Sicherheit  habe  ich 
diese  bisher  bei  den  Arthropoden  wenig  bekannte  Bindesabstanz 
nur  bei  Hymenopteren  (Apis,  Anthophara  L.  n.  A.)  nachweisen 
können ;  ich  zweifle  indess  nicht,  dass  es  auch  bei  anderen  In- 
sekten vorkommt.  So  erinnere  ich  mich,  ganz  ähnliche  Gewebe 
seiner  Zeit  bei  mehreren  Käfern  nnd  Geradflüglern  (Thamnotri- 
ton)  gesehen  zu  haben.  Insbesondere  dtlrfte  auch  das  Balken- 
geflecht der  Herzadventitia  von  Locusia  und  Ptatycleis  hieher  zu 
zählen  sein ;  znr  genaueren  Untersuchung  fehlt  aber  im  Augen- 
blicke das  Materiale.  ^ 

Bei  Apis  {meUificaJ,  noch  schöner  bei  Antkophora)  findet 
sich  das  elastische  Gewebe  einerseits  zwischen  den  anastomosi- 
renden  FlUgelmuskehi  in  Gestalt  der  bei  den  Wirbelthieren  häufig 
beschriebenen  lockeren  Netze  mit  vorwiegend  rhombischen 
Ltlcken,  andererseits  in  Form  eines  dichten  wirren  Plexus  in 
der  Adventitia  des  Herzens. 

Zur  Demonstrirung  empfiehlt  sich  vor  allem  eine  Behand- 
lung des  frisch  präparirten  und  stark  gequeschten  Herzens  mit 
einem  Gemisch  von  verdünntem  Glycerin  und  Essigsäure.  Man 
erkennt  dann  als  innerste  Lage  die  aus  Bingfasem  bestehende 
schön  quergestreifte  Muscularis  und  nach  aussen  das  elastische 
Netz,  in  das  hier  ausserordentlich  reich  entfaltete  Tracheenzweige 
eindringen,  die  sich  aber  wegen  ihrer  (bei  durchfallendem  Lichte) 
ganz  schwarzen  Färbung  sehr  scharf  abheben.  Das  elastische 
Netz  erkennt  man  am  schönsten  bei  hoher  Tubuslage  in  Gestalt 
etwas  gelblich  glänzender  homogener  Balken  und  Fasern,  bei 
Apis  mit  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe,  bei  Antaphora  fi^rmliche 
Knäuel  bildend. 


<  In  neuester  Zeit  habe  ich  die  fraglichen  Netze  auch  bei  vielen 
Käfern  nachgewiesen;  ihr  chemisches  Verhalten  zeigt  indess  manche  Unter- 
schiede. 
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Die  beigegebenen  Abbildnngen  Fig.  2  und  Fig.  3  überheben 
mich  eigentlich  jedes  Beweises,  dass  wir  es  hier  in  der  That  mit 
einem  wahren  elastischen  Fasergewebe  zu  thnn  haben ;  trotzdem 
mag  noch  l^eigeftlgt  werden,  dass  es  auch  in  chemischer 
Beziehung  ziemlich  mit  jenem  der  Wirbelthiere 
übereinkommt. 

In  concentrirter  Natronlange  blieb  es  tagelang  unverändert, 
durch  Kochen  in  verdünnter  Kalilange  habe  ich  es  ganz  isolirt 
dargestellt  (Fig.  3) ;  die  Präparate  stehen  jedermann  zur  Ver- 
fügung. Wo  das  elastische  Netz  in  dichten  Lagen  vorkommt, 
hebt  es  sich  durch  seine  geldliche  Farbe  von  der  Umgebung  gut 
ab,  und  passt  es  so  fttr  die  alte  Bezeichnung  tela  flava  ganz  vor- 
trefflich. 

Es  scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  Ento- 
motomen  diesen  elastischen  Fasern  schon  begegnet  sind,  die- 
selben aber  ftlr  „dünne,  der  Querstreifnng  ermangelnde  Muskel- 
reiser^  hielten.  Eine  Verwechslung  ist  hier  aber  ftlr  den  Nicht- 
dilettanten  absolut  unmöglich,  und  wird  auch  die  Anwendung 
der  Natronlauge  oder  heissen  Kalihydrates  in  allen  Fällen  vor 
Täuschung  schützen.  Eher  könnten  noch  manche  Tracheenpartien 
(insbesonders  nach  der  Luftentfemung  durch  Alkohol)  Anlass  zu 
Zweifeln  bieten ;  an  der  charakteristischen  Spaltung  der  Fasern, 
an  deren  gegenseitiger  Verbindung,  sowie  an  dem  völlig  homo- 
genen gelblichen  Aussehen  wird  aber  der  nur  einigermassen  Er- 
fahrene (bei  hinlänglicher,  mindestens  SOOmaligerVergrösserung) 
die  elastischen  Fasern  augenblicklich  erkennen  —  und  wie  ich 
hoffe,  wird  schon  die  nächste  Zeit  zahlreiche  Details  über  ihre 
Verbreitung  bringen. 
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Erklftrung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Partie  des  Zellgewebes  im  dorsalen  Blutsinas  von  Apis  meUifica. 
a  DunkelkOrnige  Elemente  d.  C,  apidosum  s,  str. ; 
b  darin  eingesprengte  einkernige,  grün  pigmentirte  Zellen  mit 

pellncidem  Protoplasma; 
c  yielkemige  Pericardialzellen,  bei  A  eine  solche,  in  Theilung  be- 
griffen, grösser  dargestellt  llOmal.  Vergr. 

Fig.  2.  Elastisches  Fasemetz  von  der  Herzadventitia  einer  Anthophora 
nach  Behandlung  mit  Natronlange.  lOOOmal.  Vergr. 

Fig.  3.  Gröberes  elastisches  Netz,  stellenweise  dichte  gefensterte  Platten 
bildend  von  Apis  meilifica  isolirt  mittelst  Kochen  in  Kalilauge. 
Z  Persistirende  Häute  der  Pericardialzellen.  200mal.  Vergr. 

Fig.  4.  Hit  Essigsäure  behandeltes  Stück  des  Sehnengewebes  der  Flügel- 
muskeln von  LocMta  mridissima.  200mal.  Vergr. 

Fig.  5.  Retiealum  vom  Pericardialseptum  d.  Stetheophyma  gratsumh.  nach 
Behandlung  mit  Essigsäure.  300mal.  Vergr. 

Fig.  6.  Schematisohe  (aber  dem  Original  getreu  angepasste)  Darstellung 
vom  dorsalen  Blutsinus  einer  Oedipoda  coeruiescens  Burm.  ^  Blut- 
sinus (obere  Leibeskammer),  B  Eingeweidesinus  (untere  Leibes- 
kammer), f  Das  zwischen  beiden  Hohlräumen  ausgespannte  Sep- 
tum  mit  den  Flügelmuskeln,  a  Lage  des  Septums  bei  der  Systole, 
b  bei  der  Diastole,  h  Herz.  Z  Pericardialzellen,  s  das  Herz  an  der 
Rückwand  befestigende  Muskeln  (Herzsuspensorium),  /  die  in  den 
Blutsinus  eintretenden  Tracheen. 

Fig.  7.  Naturgetreue  (nicht  schematische)  Darstellung  der  hintersten  Partie 
des  Herzens  der  Larve  von  Ckir&namus  plumoeua  h.  5  (punktirte 
Linien)  in  der  Systole,  D  (ausgezogene  Linien)  in  der  Diastole. 
c  die  Spaltöffnungen,  a  die  Lage  der  Interventricularklappen  bei 
der  Diastole,  b  bei  der  Systole. 
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Vm.  SITZUNG  VOM  14.  MÄRZ  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofratfa  Frei 
herr  v.  Burg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor 

„Ober  die  Reihenentwicklung  von  Functionen  und  deren 
Anwendung  in  der  algebraischen  Analysis  sowohl  wie  bei  der 
Integration  der  Dififerentialgleichungen^,  vom  Herrn  Dr.  Franz 
Wall  entin,  Prof.  an  der  Sealschule  im  VI.  Bezirke  Wiens. 

„Über  bestimmte  Integrale",  vom  Herrn  Prof.  L.  Gegen- 
bauer in  Krems. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  im  physiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  ausgeftlhrte  Arbeit  des  Cand.  med. 
Herrn  Friedr.  Schauta  vor,  betitelt:  „Zerstörung  des  Nervus 
facialis  und  deren  Folgen". 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  „Notiz  über  abso- 
lute Intensität  und  Absorption  des  Lichtes",  vom  Herrn  Prof.  Dr. 
AI.  Hand  1  in  Lemberg. 

Herr  £.  Priwoznik,  Hauptmünzamtschemiker,  überreicht 
folgende  zwei  Mittheilungen : 

1.  „Chemische  Untersuchung  eines  auf  einer  antiken  Haue  aus 
Bronze  gebildeten  Überzuges^. 

2.  „Versuche  über  die  Bildung  der  Schwefelmetalle  von  Kupfer, 
Silber,  Zinn,  Nickel  und  Eisen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

d' Achiardi,  Antonio,  Su  di  alcuni  minerali  della  Toseana  non 
menzionati  da  altri  o  inconipletamente  descritti.  Firenze, 
1871 ;  8«.  —  Sui  Granati  della Toscana.  Firenze,  1871 ;  8«.  — 
Sui  Feldispati  della  Toscana.  Firenze,  1872;  8^ 

Agassiz,  Louis,  A  Letter  conceming  Deep-Sea  Dredgings, 
addressed  to  Prof.  Benj.  Peirce,  Cambridge,  Mss.  1871 ;  8®. 
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Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitsehrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  8.  Wien,  1872;  8«. 
ÄBtronomisehe  Nachrichten.  Nr.  1878.  (Bd.  79.  6.)  Altona, 

1872;  A\ 
Bibliothöqne  Universelle  et  Revue  Soisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLm,  Nr.  169. 

Gönive,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
Frauenfeld,  G.  S.  v.  Die  Pflege  der  Jungen  bei  den  Thieren. 

Wien,  1871 ;  8^.  —  Die  Wirbelthierfauna  Niederösterreichs. 

Wien,  1871 ;  8®.  —  Die  Grundlagen  des  Vogelschutzgesetzes. 

Wien,  1871 ;  8».  —  Der  Vogelschutz.  Wien,  1871 ;  8«. 
Gesellschaft,  österr.,  flir  Meteorologie ;  Zeitschrift.  VIIL  Band, 

Nr.  5.  Wien,  1872;  4^ 

—  Senckenbergische  naturforschende :  Abhandlungen.  Vn.  Ban- 
des 3.  &  4.  Heft.  Frankfurt  a.  M.,  1870;  4®.  —  Bericht. 
1869—1870.  Frankfurt  a.  M.,  1870;  8«. 

—  geographische,  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XV.  (N.  F.  V.) 

Nr.  2.  Wien,  1872;  8«. 

—  gelehrte  estnische,  zu  Dorpat:  Verhandlungen.  VI.  Band, 
3.  &  4.  Heft;  VH.  Band,  1.  Heft.  Dorpat,  1871;  So.  — 
Sitzungsberichte,  1870.  Dorpat;  8®.  — Meteorologische  Be- 
obachtungen, angestellt  in  Dorpat  im  Jahre  1866  bis  1870. 
IV.  &  V.  Jahrgang.  Dorpat,  1871;  gr.  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  ftb*  Pharmacie  and  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  BandXXXVI,  Heft5&6(1871);  BandXXXVn, 
Heft  I  (1872).  Speyer;  8^ 

Jenzsch,  Gustav,  Über  die  am  Quarze  vorkommenden  Gesetze 
regelmässiger  Verwachsung  mit  gekreuzten  Hauptaxen. 
Erfurt,  1870;  8^. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  6. 
Wien;  8^ 

Lippich,  Ferdinand,  Theorie  des  continuirlichen  Trägers  con- 
stanten  Querschnittes  etc.  Wien,  1871 ;  4®.  —  Fundamental- 
punkte eines  Systems  centrirter  brechender  Eugelflächen. 
Graz,  1871;  80. 

Lipschitz,  R.,  Untersuchung  eines  Problems  der  Variations- 
rechnung, in  welchem  das  Problem  der  Mechanik  enthalten 
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ist.  (Ans  dem  Jonrnal  f.  d.  reine  u.  angewandte  Mathematik. 
Bd.  74.)  40. 

LoomiSy  William  Isaacs,  The  American  and  the  Englishman: 
or  Sir  William  Isaacs  Loomis  verswt  Sir  Isaac  Newton. 
Hartindale  Depot,  Columbia  Connty,  1871 ;  8®. 

Mayr,  Gnst.  L.,  Die  mitteleuropäischen  Eichengallen  in  Wort 
und  Bild.  2.  Hälfte.  Wien,  1871 ;  8«.  —  Neue  Pormiciden. 
(Verhdlgn.  der  k.  k.  zool.-bot.  Ges.  in  Wien  1870.)  8«.  — 
Die  Belostomiden.  (Ibidem.)  8®. 

Monit  eur  scientifiqne.  Annee  1871.337 — 360*  Livraisons.  Annöe 
1872.  362*  Livraison.  Paris;  4». 

Natnre.  Nr.  123,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 

Po  11  i Chi a:  XXVUI  &  XXIX.  Jahresbericht.  Dttrckheim  a  d.  H. 

1871;  8^ 

Plantamour,  £.,  R^sumä  m^täorologiqne  des  ann^es  1869  & 
1870  pour  Ginfeve  et  le  Grand  Saint-Bemard.  Gtofeve;  8^ 

P  r  e  s  t  e  1,  Das  Regenwasser  als  Trinkwasser  der  Marschbewohner, 
etc.  Emden,  1871  ;gr.  8®. 

Pulkowa,  Sternwarte:  Observations  de  Poulkova,  publikes 
par  Otto  Struve.  Vol.  III.  St.  Pötersbourg,  1870;  4P.  — 
Jahresbericht.  1870.  St.  Petersburg;  8®.  —  Tabulae  refrac- 
tionum  in  nsum  Speculae  Pulcovensis  congesiae.  Petrapoli, 
1870;  4^.  —  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Störungstheorie. 
Von  H.  Gyldön.  (M£m.  de  TAcad.  Imp.  d.  sc.  de  St.  Päters- 
boui^.  Vn*  S^rie,  Tome  XVI,  Nr.  10.)  4^  —  D6termination 
du  co^fBcient  constant  de  la  pröcession  an  moyen  d'^toiles 
de  faible  «clat,  par  M.  M.  Nyren.  St  P6tersbourg,  1870; 
4*.  —  Von  den  Durchgängen  der  Venus  durch  die  Sonnen- 
scheibe. Von  V.  Dellen.  Petersburg,  1870;  8«.  (Russisch.) 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  4.  Wien;  4*. 

,,Reyue  politique  et  littäraire*^  et  „La  Revue  scientifiqne  de  la 
France  et  de  Titranger".  P  Ann6e  (2*  s6rie)  Nr.  37.  Paris 
&Bmxelles,  1872;  4^ 

Societi  Italiana  di  antropologia  e  di  etnologia:  Archivio  per 
l'antropologia  e  la  etnologia.  W  Vol.,  fasc.  P.  Firenze, 
1872;  gr.  8». 
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Societas  ScientiarrnnFetmica:  Acta.  Tomus  IX.  Helsmgfornae, 

1871;  4«.  Öfvereigt.  Xffl.  1870—1871.  Helsingfore,  1871; 

8**.  —  Bidrag  tili  k&nnedom  af  Finlands  natar  och  folk. 

17.  Haftet.  Helsingfors,  1871;  8«.  —  Bidrag  tili  Finlands 

officiela  Statistik.  Y.  1.  Haftet.  Helsingfors,  1869;  4o. 
—  Regia,  Seientiarum  Upsalentis:  Nova  acta.  Seriei  tertiae. 

Vol.  VII.  Fase.  II.  1870.  Vpsaliae;  4".  —  Bulletin  m^te- 

orologique  niensnel  de  rObserratoire  de  rUnirersit^  d'Upsal. 

Vol.  H,  Nrs.  1—6.  Upsal,  1870;  4». 
Socio t6  Imperiale  des  naturalistes  de  Moscon:  Bulletin.  Ann^e 

1871.  Tome  XLIV,  Nrs.  3  &  4.  Moscon,  1872;  8«. 
Westphal-Castelnau,  Alfred,  Catalogue  de  la  coUection  de 

reptiles    de  fen  M.  Alexandre  Westpbal-Castelnan. 

1869.  Montpellier,  1870;  gr.  8». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXH.  Jahrgang,  Nr.  10.  Wien, 

1872;  4». 
Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  3  Heft.  Wien,  1872;  4». 
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IX.  SITZUNG  VOM  21.  MÄRZ  1872. 


In  VerhindeniDg  des  Präsidenten  ftlbrt  Herr  Hofrath  Freiherr 
von  Bnrg  den  Vorsitz. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Cnrator-Stellvertreter  übermittelt 
mit  b.  Erlass  vom  12.  März  einen  Anszng  ans  dem  Beriebte  des 
k.  &  k.  Gesandten  in  Washington,  die  Cnndurango-Pflanze  und 
deren  Heilkraft  betreffend. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  tlberreicbt  eine  Abhandlung 

des  Herrn  Hauptmanns  A.  E x  n  e  r :  „Über  die  Untersalpeter- 
«ilnre.*' 

Herr  Prof.  E.  Suess  tibergibt  eine  vorläufige  Mittheilnng: 
.Über  den  Bau  der  Italienischen  Halbinsel^. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  legt  eine  Abhandlung  vor, 
betitelt:  „Bestimmung  der  Längendifferenz  Wiener-Neustadt— 
Wien". 

Herr  Dr.  H.  W.  Reichardt  überreicht  eine  Abhandlung: 

g^>  _  

..Über  die  botanische  Ausbeute  der  Polar-Expedition  des  Jahres 

1871*^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  Real  das  Seiencias  de  Lisboa:  Memorias.  Classe  de 
•Sciencias  matfaem.,  phys.  e  naturaes.  Nova  Serie.  Tomo  IV^ 
Parte  2.  Lisboa,  1870;  4^  Classe  de  Sciencias  moraes, 
polit.  e  bellas-Iettras.  Nova  Serie.  Tomo  IV,  Parte  1.  Lisboa, 
1871 ;  4®.  —  Jomal  de  Sciencias  mathematicas,  physicas  e 
naturaes.  Tom.  I  &  IL  Lisboa,  1866-1870;  8^  —  Pörtu- 
galiae  m&numenia  histarica.  Legen:  Vol.  L  Fase.  1 — 6;  Di- 
plomata  ei  Chariae:  Vol.  I.  Fase.  1 — 3;  Scriptore$:  Vol.  L 
Fa$c.  i— 3,  Olisipone,  i8S6—i870;folio. 


210 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig 
&  Kopp.  N.  R.  Band  LXXXV,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Hei- 
delberg, 1872;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1879—1880.  (Bd.  79.  7—8.) 
Altena,  1872;  4«. 

d' An  CO  na,  Cesare,  Malacologia  pliocenica  Italiana.  Fascicolo  I. 
Firenze,  1871;  4^  —  Sülle  Neritine  fossili  dei  terreni  ter- 
ziari  superiori  dell'Italia  centrale.  Pisa,  1869;  8^ 

Comptes  rendus  des  säances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV.  Nrs.  9-10.  Paris,  1872;  4^ 

Ozyrniaöski,  Emil,  Chemische  Theorie  auf  der  rotirenden 
Bewegung  der  Atome  basirt.  (3.  vermehrte  Auflage.)  Era- 
kau,  1872;  8^ 

Delesse  et  de  Lapparunt,  Extrait  de  Geologie.  H*  Partie: 
Lithologie.  8**.  —  Lithologie  der  Meere  der  alten  Welt.  (Über- 
setzt von  Herrn  Hauchecorne  in  Berlin.)  8^ 

Ecker,  Alexander,  Über  die  verschiedene  Krümmung  des  Schä- 
delrohres und  über  die  Stellung  des  Schädels  auf  der  Wir- 
belsäule beim  Neger  und  beim  Europäer.  (Gratulations- 
schrift.) Braunschweig,  1871 ;  4^ 

Gesellschaft,  Berliner  Medicinische :  Verhandlungen  aus  den 
Jahren  1867  und  1868.  Berlin,  1871 ;  8«. 
--  der  Wissenschaften,  k.  sächs.,  zu  Leipzig:  Abhandlungen 
der  mathem.  - phys.  Classe.  IX.  Band,  Nr.  6.  X.  Band, 
Nr.  1 — 2.  Leipzig,  1871 ;  4®.  —  Berichte  derselben  Classe. 
XXU.  Band,  Nr.  3—4;  XXUL  Band,  Nr.  1—3.  Leipzig, 
1871  ;8ö. 
—  königl.  bayer.  botan.,  in  Regensburg.  Flora.  N.  B.  29.  Jahr- 
gang. 1871.  —  Repertorium  der  periodischen  botan.  Lite- 
ratur. Vn.  Jahrgang.  1870.  Regensburg,  1871;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXHL  Jahrgang, 
Nr.  11.  Wien,  1872;  4^ 

Orad,  A.  Charles,  Examen  de  la  thäorie  des  syst^mes  de  mon- 
tagnes  dans  ses  rapports  avec  les  progr^s  de  la  stratigra- 
phie.  Paris,  1871 ;  8«. 

Henwood,  William  Jory,  Address  delivered  at  the  Spring 
Meeting  of  the  Royal  Institution  of  Comwall;  on  the  23'"^ 
May,  1871.  Truro;  8<>. 
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Jahrbnch,  Neues,  für  Pharmacie  &  Tarwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVII,  Heft  2.  Speyer,  1872;  8^ 

Landbote,  Der  Bteirisohe.  5.  Jahrgang,  Nr.  6.  Graz,  1872;  4^ 

Landan,  L.  R.,  Versuch  einer  neuen  Theorie  über  die  Bestand- 
theile  der  Materie  und  die  Ableitung  der  Naturkräfte  aus 
einer  einzigen  Quelle.  Pest  &  Leipzig,  1871 ;  8®. 

Leseverein,  Akademischer,  in  Prag:  Bericht  für  die  Jahre 
1868—69  und  1869—70.  Prag;  8^  (Böhmisch.) 

Marignac,  C,  De  Tinfluence  prätendue  de  la  calcinatipn  sttr 
la  chaleur  de  dissolution  des  oxydes  metalliques.  (Arch.  d. 
sc.  de  la  Biblioth.  Univ.  1871.)  8». 

Hills,  Edmund  J.,  Besearches  on  Elective  Attraction.  London, 
1871;  4^ 

Morreh,  Edouard,  Notice  sur  le  Cytisus  X-purpureo^Labumum 
ou  Cytisus  Adami  Po  it.,  suivie  de  quelques  considärations 
sur  rhybridit^.  Gand,  1871 ;  8^ 

Nature.  Nr.  124,  Vol.  V.  London,  1872;  4<>. 

Pacini ,  Filippo,  SulPultimo  stadio  del  Colera  asiatico  o  stadio 
di  morte  apparente  dei  colerosi  e  sul  modo  di  farli  risor- 
gere.  Firenze,  1871;  8^ 

Patruban,  C.  v..  Zur  Lehre  von  den  Geschwülsten  der  Orbita, 
(AUgem.  Wiener  medizin.  Zeitung.  Nr.  41.)  gr.  8®. 

Regel,  E.,  Beisen  in  den  Sttden  von  Ostsibirien,  ausgeftlhrt  in 
den  Jahren  1855 — 1859  durch  G.  Radde.  Botanische  Ab- 
theilung. Monapetalae.  Bd.  IV,  Heft  3.  Moskau,  1870;  8^— 
Supplementum  IL  ad enumerationem  plantarum  a  c  ,  Semo- 
no vi  o  18S7  collectarum.  Fase.  L  Moskau,  1870;  8®.  —  Re- 
visio  speciarum  Crataegorum,  Dracaenarumj  HorkeHarum^ 
Laricum  et  Azalearum.  8^.  —  Animadversiones  deplantis  vivis 
nonnuUis  horti  botanici  imperiaHs  Petrepolitani.  8^.  —  Die 
Arten  der  Gattung  Z>raca^iia.  Gr.  8^  —  Einfluss  des  Wildlings 
auf  das  Edelreis.  Gr.  8^  —  Formen  der  Entwicklung  der 
höheren  Pflanzen  und  deren  Einfluss  auf  unsere  Culturen. 
Gr.  8^ 

„Revue  politique  et  litt^raire^  et  ^La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'etranger.«  I'*  Ann6e  (2*  S^rie),  Nr.  38.  Paris 
&Bruxelle8,  1872;  4». 
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Riccardi,  P.,  Biblioteca  matematica  Italiana.  Fase.  3°.  Modena, 

1871 ;  4«. 
Tessari,  DMnenico,  Sopra  la  costrozione  degji  ingranaggi  ad 
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Über  die  botanische  Ausbeute  der  Polar-Expeditiou  des  Jahres 

1871. 

Von  Dr.  H.  W.  Reickardt. 

Herr  Oberlieutenant  Jnlins  Payer  brachte  von  der  Polar- 
Expedition  des  Jahres  1871  eine  kleine  Collection  von  ihm 
gesammelter  Pflanzen  mit.  Er  widmete  dieselbe  dem  Herbare 
des  k.  k.  botanischen  Hofcabinetes ,  nnd  ich  Übernahm  ihre  Be- 
stimmung. Obwohl  sich  in  dieser  Sammlung  keine  Arten  befin- 
den, welche  für  die  Flora  der  betreffenden  Gegenden  neu  wären, 
so  scheint  es  mir  doch  angezeigt ,  über  sie  der  hohen  kais.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  knrz  zu  berichten.  Denn  die  hohe 
kais.  Akademie,  welche  die  österreichische  Nordpol-Expedition 
bestens  unterstützt,  hat  auch  ein  Anrecht  darauf,  von  den  Er- 
gebnissen ähnlicher  Unternehmungen  unterrichtet  zu  werden. 
Femer  ist  der  Umstand,  dass  die  Herren  Payer  und  Wey- 
precht  das  Sammeln  von  Naturalien,  speciell  von  Pflanzen, 
auf  der  letzten  Expedition  nicht  ausser  Acht  Hessen ,  eine  Bürg- 
schaft dafür,  dass  die  genannten  Herren  während  der  bevorste- 
henden grossen  Nordpol-Expedition  den  naturhistorischen  Ob- 
jecten  ebenfalls  ihre  Aufmerksamkeit  zuwenden  und  so  manches 
Interessante  mitbringen  werden.  Endlich  sind  die  Localitäten, 
an  welchen  Herr  Payer  die  unten  angeführten  Pflanzen  sam- 
melte, botanisch  sehr  wenig  oder  gar  nicht  bekannt.  Denn  die 
früheren  nach  Spitzbergen  entsendeten  Expeditionen  berührten 
hauptsächlich  die  westlichen  und  nördlichen  Gestade  dieser  In- 
sel, während  die  Polar-Expedition  vom  Jahre  1871  die  Südost- 
küste und  die  benachbarten  Inseln  besuchte.  Es  enthält  also  das 
folgende  Verzeichniss  neue  Standorte  für  die  Flora  Spitzbergens 
und  ist  itir  die  genauere  Kenntniss  derselben  nicht  ohne  Werth. 

Weil  die  Herren  Weypr echt  und  Payer  ihre  vorjährige 
Polar-Expedition  selbst  in  ausführlichen  Berichten  geschildert 
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haben ;  so  genügt  es ,  bezüglich  der  allgemeineren  Verhältnisse 
anf  diese  Publicationen  zu  verweisen.  Es  sei  daher  zur  leich- 
teren Orientirung  ttber  die  in  der  Aufzählung  angefahrten  Loca- 
litäten  nur  Folgendes  bemerkt. 

Den  bei  weitem  grösseren  Theil  der  mitgebrachten  Pflanzen 
sammelte  Herr  Julius  Payer  auf  der  Sttdostkttste  Spitzbergens 
an  den  Gestaden  des  Wybe-Jans-Waters  (Stör  Fiords)  zwischen 
dem  77 — 78^  nördlicher  Breite.  Namentlich  durchforschte  er  in 
dieser  Gegend  die  Abhänge  des  fielcher-Berges  bis  zu  einer 
Meereshöhe  von  700 — 1000'.  Andere  von  der  Expedition  be- 
rührte Punkte ,  von  welchen  Pflanzen  vorliegen ,  sind  die  Inseln 
unter  dem  Südcap,  namentlich  die  grosse  Insel  dieses  Archi- 
pels ;  endlich  das  östlich  von  Spitzbergen  gelegene  Hope-Eiland, 
über  dessen  sehr  dürftige  Vegetation  sich  im  folgenden  Verzeich- 
nisse die  ersten  Daten  finden. 

Im  Ganzen  brachte  Herr  Julius  Payer  30  Species  mit; 
von  ihnen  entfallen  17  auf  die  Sporen-  und  13  auf  die  Samen- 
pflanzen. 

Ich  hielt  es  nicht  für  angezeigt,  im  Folgenden  bei  den  ein- 
zelnen Arten  literarische  Nachweise  zu  liefern,  denn  sämmtliche 
aufgeführte  Species  sind  den  Botanikern  wohl  bekannt  und 
leicht  eruirbar.  Eben  so  schien  es  mir  bei  dem  verhältniss- 
mässig  geringen  Umfange  der  von  Herrn  J.  Payer  mitgebrach- 
ten Sammlung  nicht  am  Platze,  bei  jeder  Art  eine  Übersicht 
ihrer  geographischen  Verbreitung  in  der  arctischen  Zone  und 
a,llenfalls  in  unseren  Alpen  zu  geben;  denn  solche  vereinzelte 
Daten  hätten  doch  kein  übersichtliches  Bild  der  polaren  Flora 
liefern  können. 


Algae. 

Chlamidococcua  nivalis  A.  Br.  Färbt  auf  der  Hope-Insel 
und  an  der  Südostküste  Spitzbergens  den  Schnee  der  Berggehänge 
in  weiten  Strecken  roth. 

PelHgera  canina  Hoffm.  Auf  der  Hope-Insel,  jedoch  wie 
gewöhnlich  im  hohen  Norden ,  unvollkommen  entwickelt  und 
steril. 


Ober  d.  botanische  Ausbeute  cL  Polar-Expedition  d.  J.  1871.     215 

Cetraria  nivalis  Ach,  und 

—  Delisei  Th.  Fr.  Häufig  auf  der  Hope-Insel. 
dadatiia  bellidiflora  Fr.  Spärlich  zwischen  den  beiden  vor- 
Ergehenden  Arten  aof  dem  Hope-Eilande. 

Fangt. 

CanikarelluM  lobatus  Fr.  Zwischen  Hppnum-Arten  auf  der 
Sfldostknste  Spitzbergens  an  den  Oehängen  des  Belcher-Berges. 

Musct  froruloBi. 

Rhaeamürium  lanuginoaum -BriA.  Auf  der  Hope-Insel. 

Splachnum  Wormskioldii  Hör ntm.  Ebendaselbst. 

Bryum  pseudotriquetrum  Schw.  Bildet  mit  der  folgenden 
Art  und  den  anzuführenden  Hypnen  ausgedehnte  Moosrasen  auf 
dem  Hope-Eilande. 

Cinelidium  siygium  8  w.  Mit  dem  Torigen. 

Mnium  punctatum  Hedw.  Vereinzelt  auf  der  Hope-Insel. 

Poganahim  alpinum  Rom.  et  Schult.  Auf  Spitzbergen  längs 
des  Wybe-Jans- Waters  am  Strande. 

Polytrickum  sexangulare  Hoppe.  Auf  der  Südost kttste 
Spitzbergens  an  den  Gehängen  des  Belcher-Berges. 

Hgpmum  BieUatnm  Schreb.  Auf  der  Hope-Insel  häufig. 

—  uneinatum  Hedw.  Auf  dem  Hope-Eilande ;  auf  Spitz- 
bergen am  Belcher-Berge. 

—  con/t/b/itim  Hedw.  und 

—  stramineum  Dicks.  wurden  gemeinschaftlich   mit  J7. 
unemaium  gesammelt. 

Qramtneae. 

Mopeturus  alpinus  S  m.  Auf  Spitzbergen  am  Belcher-Berge 
in  einer  MeereshOhe  von  beiläufig  1000'. 

SaUcineae. 

Satix  polaris  Whlbg.  An  derselben  Localität  wie  die 
vorige  Art* 

Polyganeaem 

Osjfria  digjfna  Campd.  Auf  dem  Belcher-Berge  mit  den 
beiden  vorhergehenden  Species. 

15» 
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SaxifrageaeM 

Saxifraga  cemua  L.  Auf  der  Hope-Insel ;  auf  Spitzbergen 
am  Belcher-Berge,  sowie  auf  den  Inseln  nnter  dem  Sttdeap. 

—  nivalis  L.  Auf  dem  Belcher-Berge  Spitzbergens.  Die 
Varietät  ß  ienuis  Whlbg.  anf  der  Hope-Insel. 

—  opporiHfolia  L.  Anf  den  Inseln  nnter  dem  Südcap  Spitz- 
bergens ;  hänfig  anf  dem  Hope-Eilande. 

—  caespitosa  L.  In  mehreren  Formen  an  der  Sttdostküste 
Spitzbergens  längs  der  Gestade  des  Wybe-Jans-Waters,  anf  den 
Inseln  nnter  dem  Sttdeap,  endli'ch  anf  dem  Hope-Eilande. 

Banunetilaeeae. 

Ranuncidus  nivalis  L.  Anf  der  Hope-Insel. 

—  sulphüreus  Sol.  ß  hirtus  Malmgr.  An  der  Sttdost- 
küste Spitzbergens  anf  dem  Beleher-Berge  in  einer  Seehöhe  von 
beilänfig  1000'. 

Papa/veraceae, 

Papaver  nudicaule  L.  Anf  der  Hope-Insel ;  ferner  anf  Spitz- 
bergen an  den  Gestaden  des  Wybe-Jans-Waters. 

Onuciferae. 

Cochlearia  fenestrata  B.  Br.  In  den  Varietäten  a  major  nnd 
ß  minor  B.  Br.  anf  den  Inseln  nnter  dem  Sttdeap  Spitzbergens. 

Draba  alpina  L.  An  der  Sttdostkttste  Spitzbergens  auf  dem 
Beleher-Berge  in  einer  Höhe  von  beilänfig  1000'  ttber  dem  Meere. 

CaryophyUeae* 

Cerastium  alpimim  L.  Mit  der  vorigen  Art. 


über  den  Bau  der  italienischeD  Halbinsel. 

Von  dem  w.  M.  Ed.  Suess. 

Nachdem  durch  die  Änsscheidimg  erst  der  rothen  Porphyre, 
dann  eines  sehr  grossen  Theiles  der  granitischeii  Massen  ans  der 
Reihe  der  eigentlichen  Centralmassen  und  durch  ihre  chronolo- 
gische Einreibung  in  einzelne  Abschnitte  der  Sedimentarbildtm- 
gen  unsere  Anschannogen  über  den  Bau  der  Alpen  eine  so  we- 
sentliche Veränderung  erfahren  hatten,  hielt  ich  es  ftlr  meine 
Aufgabe,  diese  Erfahrungen  auf  ein  selbständiges  Kettengebirge 
ausserhalb  der  Alpen  anzuwenden,  und  wählte  hiezu  Italien.  Das 
Bild,  welches  mir  wiederholte  Beisen  von  dem  Baue  dieser  un- 
vergleichlicben  Halbinsel  geschafTen  haben,  weicht  aber  so  weit 
ab  von  jenem,  welches  ich  bei  Beginn  dieser  Arbeit  zu  erlangen 
erwartet  hatte,  dass  es  wohl  gestattet  sein  mag,  die  HauptzUge 
desselben  mitzutheilen,  bevor  die  ansfUhrlichere  Darstellung  der 
Öffentlichkeit  Obergeben  wird. 

Zunächst  fällt  auf,  dass  dem  ganzen  Appennin  im  strengeren 
Sinne,  der  Kette  des  Gran  Sasso,  der  orographischen  Hauptlinie 
Italiens,  jedes  Gestein  fehlt,  welches  sich  den  älteren  und  cen- 
tralen Gesteinen  der  Alpen  oder  auch  nur  z.  B.  den  älteren 
Schiefergesteinen  vergleichen  liesee,  welche  da  und  dort  in  den 

Sudalpen,  wie  z.  B.  bei  Recoaro  sichtbar  werden.  Der  * ~ 

verräth  nicht  den  Bau  eines  den  Alpen  vergleichbare! 
sondern  nur  den  einer  gefalteten  Nebenzone,  richtige 
wegen  seines  Verhältnisses  zum  Hacigno,  eine  Wieder 
Klippenlinie  der  Karpathen  im  riesigsten  Massstabe. 

Die  paläozoischen  Gesteine  der  Alpen  fehlen  al 
wegs.  Durch  die  apuaniscben  Alpen,  die  Inseln  der 
die  Catena  metallifera  nnd  bis  weit  südlich  von  Ron 


218  Sness.     ' 

gebirge  der  Circo  und  der  Insel  Zannone  hinab  sind  sie  in  klei- 
neren und  grösseren  Ketten,  Riffen  und  Fragmenten  vorhanden, 
wie  die  getrennten  Reste  eines  zertrümmerten  Gebirges. 

Bilden  nun  diese  Reste  wirklich  die  Centralkette  des  italie- 
nischen Gebirges?  Die  Frage  Hess  sich  nur  im  Süden  entschei- 
den, wo  an  dem  nordöstlichen  Ende  Siciliens  und  durch  Calabrien 
hin  krystallinische  Gesteine  in  grosser  Ausdehnung  hervortreten. 

Im  Peloritanischen  Gebirge,  unweit  Messina,  steht  Gneiss 
zu  Tage  und  gegen  Südwest  folgt  immer  jüngeres  Gebirge,  schon 
vor  Taormina  aber  konnte  ich  unter  des  Hm.  Seguenza  freund- 
licher Leitung  die  Auflagerung  des  Rothliegenden,  der  Trias,  der 
Kössener,  Hierlatz,  Adneter  Schichten  u.  s.  w.,  mit  einem  Worte 
einer  Schichtreihe  erkennen,  welche  seither  von  Hm.  Seguenza 
genau  beschrieben  worden  ist  und  welche  sogar  den  Ablagemn- 
gen  der  Nordalpen  in  vieler  Beziehung  ähnlicher  ist,  als  jenen  der 
Südalpen. 

Hier  befindet  sich  also  der  Schichtenkopf  einer  westlichen 
Nebenzone. 

Ein  Streifzug  durch  Calabrien  überzeugte  mich  von  der 
durchaus  alpinen  Beschaffenheit  der  dortigen  Gebirge  und  bot 
zugleich  die  Möglichkeit  einer  Gliederung  in  Centralmassen. 
Diese  sind 

1.  Die  Masse  des  Aspromonte  sammt  der  Serra  San  Bmno, 
gegen  Ost  vollständig,  von  der  Meerenge  von  Messina  durch- 
brochen, in  Sicilien  das  Peloritanische  Gebirge  umfassend,  gegen 
das  Tyrrhenische  Meer  allseitig  abgebrochen  mit  vorgelagerten 
Fragmenten  gegen  West  (an  der  Scilla  und  am  vaticanischen 
Cap).  Die  Bruchlinie  ist  die  Hauptlinie  der  calabrischen  Erdbeben. 

2.  Die  Masse  der  Sila,  ringsum  mit  vollständigem  Schiefer- 
gürtel. 

3.  Die  Masse  des  M.  Cocuzzo,  gegen  West,  d.  h.  gegen  das 
Tyrrhenische  Meer  ebenfalls  abgebrochen. 

Als  ich  in  Begleitung  des  Prof.  G.  v.  Rath  im  Crati-Thale 
oberhalb  der  Stätte  der  alten  Sybaris  anlangte,  da  war  es  uns  klar, 
dass  die  grosse  weisse  Kalkkette  der  Basilicata,  welche  schnee- 
bedeckt vor  uns  sich  aufthürmte,  den  Schichtenkopf  der  östlichen 
Nebenzone  darstelle.   An  ihrem  Fusse,  bei  San  Donato,  gräbt 
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man  Zinnober  in  rothem  Qnarzit^  ganz  wie  im  Kothliegenden  der 
Sttdalpen. 

Zwischen  Taormina  nnd  Sybaris  besteht  also  thatsächlich 
ein  mächtiges  Stttck  einer  alpinen  Centralkette ,  der  Appennin 
bildet  ihre  nordöstliche  ^  Sicilien  einen  Theil  der  südwestlichen 
Nebenzone  nnd  ich  nehme  keinen  Anstand,  die  älteren  Gesteine 
der  Catena  metallifera  n.  s.  f.  nicht  nnr  als  mineralogisch  ttber- 
einstimmend,  sondern  als  die  wahre  tektonische  Fortsetzung  die- 
ser südlichen  Axe  anzusehen. 

Von  Palermo  bis  Messina  und  von  da  bis  Cap  Spartivento 
nnd  bis  Capri  ist  das  Tyrrhenische  Meer  von  Bmchlinien  um- 
grenzt und  noch  weiter  hinauf  Ober  das  Cap  der  Circo  bis  Elba 
und  Spezia  hin  ist  das  Gebirge  abgesunken  und  zerbrochen. 
Unter  dem  Tyrrhenischen  Meere  liegt  die  tektonische  Axe  der 
italienischen  Halbinsel;  welche  in  ihrem  gegenwärtigen  Zu- 
stande nur  die  aus  dem  Meere  nnd  den  jüngeren  Ablagerun- 
gen heraufragenden  Trümmer  des  grossen,  alten  Tyrrheni- 
schen Gebirges  darstellt,  und  so  wie  man  bei  Wien  mit  Recht 
von  einer  inneralpinen  nnd  einer  ansseralpinen  Niederung  spricht 
und  diese  Ausdrücke  eine  massgebende  Bedeutung  für  das  Stu- 
dium der  jüngeren  Tertiärablagerungen  erhalten  haben,  ist  in 
Italien  z.  B.  die  toscanische  Niederung  als  eine  innertyrrhe- 
nische,  jene  von  Bologna  als  eine  aussertyrrhenische 
anzusehen. 

Betrachtet  man  nun  von  diesem  Standpunkte  aus  die  vulca- 
nischen  Erscheinungen  des  heutigen  Italien,  so  zeigt  sich  sofort, 
dass  bei  Weitem  der  grösste  Theil  der  Eruptionsstellen  den 
Linien  der  Zertrümmerung  zufällt,  so  namentlich  die  grosse 
Zone,  welche  aus  Toscana  über  das  Albaner  Gebirge  bis  Rocca 
Moniina  zu  den  Phlegräischen  Feldern  und  dem  Vesuv  herabläuft, 
während  gedrängtere  Gruppen  vonVulcanen  mehr  in  die  Mitte  der 
Senkungsfelder  gestellt  sind  (Ponza  -  Inseln,  Liparische  Inseln). 
Nur  einzelne  Feuerberge  stehen  ausserhalb  dieses  Gebietes, 
insbesondere  einerseits  Ätna,  andererseits  Vultur,  beide  aus 
Madgno  aufsteigend,  aber  ich  kann  es  nicht  unternehmen,  in 
dieser  kurzen  Note  die  Bedeutung  dieser  isolirten  Ausbruchstellen 
darzulegen,  wozu  vor  Allem  die  Schilderung  der  seismischen 
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Erscheinungen  Calabriens  und  ihres  muthmassliehen  Zusammen- 
hanges mit  der  Ausdehnung  der  Senkungsfelder  erforderlich  ist. 

Indem  diese  der  späteren  Mittheilung  vorbehalten  wird, 
möchte  ich  nur  noch  darauf  hinweisen,  dass  Pantellaria  mit  Julia 
und  Linosa  eine  eigenthttndiche  Parallele  zwischen  diesem  Mee- 
restheile  und  dem  von  so  vielen  Eruptionsherden  unterbrochenen 
tyrrhenischen  Meere  zulassen,  dass  aber  Nachrichten  ttber  sub- 
marine Ausbrüche  im  Jonischen  Meere  in  Verbindung  mit  den 
Erschtttterungen,  welche  von  diesem  Meere  ausgehen,  auch  dort 
ähnliche  Erscheinungen  voraussetzen  lassen. 

Nicht  nur  die-  Basalte  des  Vicentinischen  Oebirges,  sondern 
auch  die  eruptiven  Gresteine  der  Euganäischen  Berge  haben 
hiebei  vorläufig  ausser  Betrachtung  zu  bleiben,  nachdem  eine 
Untersuchung  der  letzteren  gelehrt  hat,  dass  sie  ein  viel  grösseres 
Alter  haben,  als  man  bisher  vermuthete.  Auch  die  Euganäischen 
Trachyte  reichen  bis  in  die  ältesten  Abschnitte  der  Tertiär- 
formation hinab,  und  genau  wie  die  Vicentinischen  Basalte  lassen 
sie  eine  ziemlich  genaue  chronologische  Gliederung  innerhalb  der 
unteren  und  höchstens  mittleren  Theile  der  Tertiärzeit  zu.  Von 
Wichtigkeit  ist  hiebei  die  Thatsache,  dass  in  den  Bimssteintuffen 
des  Monte  Sieve  bei  Battaglia,  also  in  einer  der  jüngsten  dieser 
Bildungen,  die  Versteinerungen  des  Bryozoenmergels  des  Val  di 
Lonte  vorkommen,  welche  nach  ihrer  Lagerung  und  nach  den 
paläontologischen  Untersuchungen  des  Herrn  Prof.  R  e  u  s  s  bei- 
läufig in  das  Alter  des  Septarien-Thones  fallen. 

Der  allgemeine  Eindruck,  welchen  die  Reisen  in  den  Alpen 
und  in  Italien  im  Laufe  der  letzten  Jahre  auf  mich  hervorgebracht 
haben,  ist  der  einer  geringen  Stabilität  der  grossen 
Gebirge.  Dabei  ist  die  Wiederholung  der  Erscheinungen  eine 
sehr  auffallende.  Schlagend  ist  z.  B.  die  Übereinstimmung  des 
Baues  zwischen  Karpathen  und  Appennin.  Auch  in  den  Earpathen 
ist  fast  nur  eine  der  Nebenzonen,  nämlich  die  nördliche,  sichtbar ; 
Trümmer  der  Mittelzone  bilden  die  Tatra  u.  s.  f. ;  nur  Spuren  der 
südlichen  Niebenzone  treten  hervor;  in  den  Senkungsfeldem 
erscheinen  anstatt  der  Vulcane  Latiums  und  Neapels  die  ungari- 
schen Trachyte.  Immer  ist  es  eine  Wiederholung  im  grossen  Mass- 
stabe desselben  Phänomens,  welches  die  inneralpine  Niederung 
von  Wien  und  ihre  mit  Thermen  besetzten  Bänder  darbieten. 
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Aach  fUr  den  Zusammenhang  des  Appennin  mit  den  Alpen 
hat  nun  eine  wesentlich  verschiedene  Anschauung  zu  gelten. 
Vor  vielen  Jahren  hat  nämlich  S  t  u  d  e  r  schon  darauf  hingewiesen, 
dasa  der  westliche  Theil  der  Sfld-Alpen  allmählig  unter  der 
oberitalienischen  Ebene  verschwinde,  dass  ein  Theil  derselben 
onler  dieser  Ebene  begraben  liege.  Die  neuen  Arbeiten  Oastaldi's 
und  Anderer  bestätigen  dies  vollkommen,  und  es  zeigt  somit 
die  Umgebung  des  Golfes  von  Oenua,  wie  zwei  mächtige  Gebirgs- 
zflge  sich  vereinigen  und  dabei  die  centralen  Massen  beider 
Gebirge  bis  auf  geringe  Rudimente  unter  das  Meer  oder  unter 
die  Ebene  hinabsinken.  Es  könnte  sogar  die  Meinung  einige 
Begrtlndang  finden,  dass  die  versunkene  tyrrhenische  Axe  als 
die  wahre  tektonische  Fortsetzung  der  im  Bogen  gekrümmten 
Axe  der  Alpen  selbst  anzusehen  sei.  Die  tithonischen  Fragmente 
and  die  E>eideformation  in  den  Euganäischen  Bergen  verrathen 
ohnehin,  dass  zwischen  Vicenza  und  dem  Appennin  wenigstens 
die  höheren  Stufen  der  mesozoischen  Sedimente  in  Verbindung 
stehen. 
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Entbilt  die  Abhandlung^en  aas  dem  Gebiete  der  Mineralogie,  Botanik, 

Zoologie,  Geologie  nnd  Paläontologie. 
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X.  SITZUNG  VOM  11.  APRIL  1872. 


Herr  Hofrath  Dr.  £.  Brücke  übermittelt  eine  Abhandlung^ 
betitelt:  „Studien  über  die  Kohlenhydrate  und  über  die  Art,  wie 
sie  verdaut  und  aufgesaugt  werden.^ 

Herr  Prof.  A.  Toepler  in  Graz  übersendet  eine  fllr  den 
„Anzeiger^  bestimmte  „vorläufige  Bemerkung  über  eine  verall- 
gemeinerte Zerlegung  der  schwingenden  Bewegung  in  perio- 
dische Componenten.^ 

Herr  Regrth.  Dr.  C.  v.  Littrow  überreicht  eine  fUr  die 
Denkschriften  bestimmte  Abhandlung,  betitelt :  „Bericht  über  die 
von  den  Herren  Dir.  C.  Bruhns,  Dir.  W.  Förster  und  Prof. 
E.  Weiss  ausgeführten  Bestimmungen  der  Meridiandifferenzen 
Berlin — Wien — Leipzig. " 

Herr  Dr.  A.  Seh  rauf  legt  die  IV.  Reihe  seiner  „Minera- 
logischen Beobachtungen^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt,  Eönigl.  ungar.  geologische:  Mittheilungen.  I.  Band, 
1.  Heft.  Pest,  1872;  kl.  4«.  —  fivkönyv^.  I,  Kötet.  1871 ; 
H.  Kötet,  1.  filzet.  Pest,  1872;  kl.  4». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  9—11.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1881  —  1882.  (Bd.  79, 
9— 10.)  Altona,  1872;  4». 

Cömptes  rendus  des  säances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  11-13.  Paris,  1872;  4». 

Oeerell Schaft,  Astronomische,  zu  Leipzig:  VierteQahrsschrift. 
Vn.  Jahrgang,  1.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

—  geographische,  in  Wien:   Mittheilungen.  Band  XV  (neuer 
Folge  V.),  Nr.  3.  Wien,  1872;  8». 

—  österr.,  ftir  Meteorologie:  Zeitschrift.  VH.  Band,  Nr.  6. 
Wien,  1872;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXHI.  Jahrgang, 
Nr.  12—15.  Wien,  1872;  4». 

Isis:  Sitzungs-Berichte.  Jahrgang  1871,  Nr.  10 — 12.  Dresden, 
1872;  8«. 
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IstitutOy  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  1% 
Serie  IV',  Disp.  3\  Venezia,  1871—72;  8^ 

Journal  fUr  praktische  Chemiei  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  V, 
3.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1872;  4^ 

Lan  d  wir  thschafts- Gesellschaft,  k.k.,  in  Wien:  Verhand- 
lungen &  Mittheilungen.  Jahrg.  1872,  Nr.  7— 8.  Wien;  8^ 

Lotos.  XXIL  Jahrgang.  Februar  &  März  1872.  Prag;  8^ 

Memorial  de  Ingenieros.  Tomo  XXV— XXVL  Madrid,  1870 
— 1871;8«. 

Moniteur  scientifique  par  Quesneville.  363*  Livraison. 
Ann^e  1872.  Paris;  4o. 

Museum  of  Comparative  Zoology,  at  Harvard  College,  in  Cam- 
bridge: Annual  Report  for  1870.  Boston,  1871;  8».  —  Bul- 
letin.  Vol.  IH,  Nr.  1.  8^ 

Nature.  Nrs.  125—127,  Vol.  V.  London,  1872;  4^ 

Observations,  Astronomical  and  Meteorological,  made  at  the 
United  States  Naval  Observatory  during  the  Year  1868. 
Washington,  1871;  4^ 

Osservatorio  del  B.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  3.  Torino,  1871;  4^ 

Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  5.  Wien ;  4^ 

„Revue  politique  et  littöraire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'^tranger.  P*  Ann^e  (2*  serie),  Nrs.  39 — 41. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 

Soci^tö  Imperiale  de  Mädecine  de  Constantinople :  Gazette 
m^dicale  d'orient.  XV*  Annie,  Nrs.  11 — 12.  Constantinople, 
1872;  4^ 

Society,  The  Royal  Geographical,  of  London:  Proceedings. 
Vol.  XV,  Nr.  5;  Vol.  XVI,  Nr.  1.  London,  1871 ;  8^ 

—  The  American  Philoi^ophical,  at  Philadelphia :  Proceedings. 
Vol.  Xn,  Nr.  86.  Philadelphia,  1871;  8». 

Verein,  naturwiss.,  in  Hamburg:  Abhandlungen... V.  Band, 
2.  Abth.  Hamburg,  1871 ;  4^  —  Übersicht  der  Ämter- Ver- 
theilung  und  wissenschaftlichen  Thätigkeit  in  den  Jahren 
1869  &  1870.  4». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXIL  Jahrgang,  Nr.  12 — 14. 
Wien,  1872;  40. 

Zeitschrift  fllr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Httbner. 
XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VE.  Band,  18.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8«. 
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Mineralogische  Beobachtungen  IV. 

Von  Dr.  Albrecht  Schranf. 

(BClt  1  Tafel.) 

Diese  vierte  Reihe  meiner  gesaminelten  mineralogischen 
Notizen  umfasst  nebst  einer  eingehenden  Untersuchung  der  Mine- 
ralspecies  Rittingerit,  auch  die  Studien  am  Axinit  von  Miask, 
dem  Beryll  von  Takowaja,  dem  Aragonit  von  Sasbach.  Dem 
Herrn  Sectionschef  im  kais.  österr.  Ackerbauministerium  Herrn 
Baron  Schröckinger,  sowie  dem  Herrn  Prof.  H.  Fischer 
in  Freiburg  i.  Br.  bin  ich  fttr  die  Überlassung  prachtvoll  krystal- 
lisirter  Vorkommnisse  zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 


XXTI.  Zur  Charakteristik  der  Mneralspeeies  Rittingerit. 

Im  Jahre  1851  wurden  auf  dem  Geistergang  an  der  Elias- 
zeche,  Joachimsthal,  in  Begleitung  von  Rothgiltigerz,  Silberglanz, 
KobaltkieSy  Bleiglanz  und  Ganomatit  kleine  Krystalle  eines  neuen 
Minerals  aufgefunden  ^  welches  von  Zippe  den  Namen  Rittin- 
gerit erhielt.  Die  Handstttcke  dieses  älteren  Anbruches  zeigen 
die  Rittingeritkrystalle  sitzend  auf  zersetztem  Gangschiefer,  auf 
welchem  Argentit  und  Proustit  vorwiegend  vorkommen;  sie  sind 
btlschelförmig  aggregirt  und  nicht  selten  innig  mit  Rothgiltigerz 
verwachsen. 

Vor  wenigen  Jahren  wurden  neuerdings  Anbrüche  dieses 
seltenen  Minerals  aufgefunden,  welche  sich  jedoch  in  ihren  para- 
genetischen Beziehungen  etwas  von  denen  des  älteren  Vorkom- 
mens unterscheiden.  Die  Krystalle  sind  meist  einzeln,  zerstreut, 
ohne  Begleitung  eines  anderen  Silberminerals;  ihre  Farbe  ist 
röther  als  die  der  Krystalle  des  ersten  Vorkommens,  auch  ist  ihr 
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Habitus  nicht  mehr  dttnntafelförmig  zu  nennen,  indem  zahlreiche 
Pyramiden  auftreten.  Ihr  Muttergestein  bilden  die  derben,  dunkel* 
graugelben  Leberkiesschwarten,  auf  deren  rauhen,  nierenförmi- 
gen,  halbkugeligen  Höckern  die  Rittingerite  fest  eingewachsen 
haften.  Dies  Muttergestein  ist  fast  ident  demjenigen,  welches  die 
Handstttcke  des  Argen topyrit  begleitet  und  welches  von  T  seh  er- 
mak  (Sitzb.  d.  Ak.  vol.  54)  ausftihrlich  beschrieben  ward.  Es 
führen  nämlich  meine  Beobachtungen  an  dieser  Erzunterlage  des 
Rittingerit  zu  gleichem  Resultate,  wie  die  des  eben  genannten 
Forschers.  Die  Härte  ist  4,  die  Dichte  4*344;  Schwefel  und  Eisen 
bilden  in  fast  gleichem  Verhältniss  die  Substanz,  nur  die  ober- 
flächliche Rinde  zeigt  hin  und  wieder  eine  Reaction  auf  Kobalt ; 
Silber  ist  nicht  vorhanden.  Die  Oberfläche  ist  blauschwarz  ange- 
laufen, die  Bruchflächen  gelblichgrau,  der  Strich  grauschwarz, 
und  das  feine  ungeglühte  Pulver  wird  nur  in  wenigen  Partikeln 
vom  Magnetstab  angezogen.  Die  rauhe  Oberfläche  wird  von 
Pseudomorphosen  nach  einem  nicht  mehr  vorhandenen,  hexagonal- 
ähnlichen  Minerale  (nach  ^rrhotin  oder  Argentopyrit)  gebildet. 
Das  Muttergestein  dieser  neueren  Rittingeritanbrüche  muss  somit 
ebenfalls  als  ein  Gemenge  von  Schwefelkies  mit  Magnetkies  er- 
klärt werden,  welches  pseudomorphisirend  das  früher  vorhandene, 
vielleicht  silberhaltige  Mineral  verdrängte,  und  dadurch  mög- 
licherweise zur  Bildung  des  Rittingerit  Anlass  gab. 

Im  übrigen,  was  den  allgemeinen  mineralogischen  Charakter, 
Theilbarkeit,  Durchsichtigkeit,  Härte  und  Glanz  betrifft,  stimmen 
die  Rittingerite  auch  des  zweiten  Vorkommens  vollkommen  mit 
der  anfänglichen  Beschreibung  dieser  Mineralspecies ,  welche 
Zippe  1852  (Sitzb.  d.  W.  Ak.  vol.  9,  pag.  345)  gab.  Die  Dichte 
war  aber  bisher  nicht  ermittelt  gewesen,  auch  sind  über  die  che- 
mischen und  krystallographischen  Eigenschaften  nur  erste  annä- 
hernde Angaben  vorhanden.  Bezüglich  dieser  Verhältnisse  ist  es 
mir  nun  gelungen,  die  Charakteristik  der  in  Frage  stehenden 
Mineralspecies  zu  vervollständigen ;  ermöglicht  ward  dies  durch 
die  dankenswerthe  Liberalität  des  Herrn  Sectionschef  Baron 
Schröckinger,  welcher  mir  aus  seiner  reichhaltigen  Sammlung 
die  nöthigen  Krystalle  zur  Verfllgung  stellte. 

Die  zur  Bestimmung  der  Dichte  und  des  Silbergehaltes  an- 
gewendeten Krystalle  waren  von  dem  älteren  Vorkommen  und 
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worden  auf  das  sorgfältigste  von  Pronstit  gereinigt.  Ihr  Gewicht 
ober  Wasser  war  0*0045  Gr. ;  unter  Wasser  0*003  7  Gr.,  hieraus 
folgt  die  Dichte  5-63. 

Dieselben  Exemplare,  auf  Kohle  gebracht,  gaben  ohne  Be- 
dnctionsmittel  und  grosse  Hitze  anzuwenden  ^,  ein  Silberkom 
von  0O026  Gr. ;  hieraus  berechnet  sich  der  Silbergehalt  zu 

Ag  =  57-70/^. 

Neben  Silber  hat  Zippe  1.  c.  noch  Arsen  und  Schwefel  als 

Bestandtheile  unseres  Minerals  angegeben.  Der  Arsengehalt  ist 

in  der  That  vorhanden  und  sowohl  auf  der  Kohle  als  im  Kölb- 

eben  erkennbar.  Antimon  fehlt,  ebenso  sind  keine  deutlichen 

Anzeichen  von  Schwefel  vorhanden,  hingegen  bemerkt  man  neben 

dem  Arsengeruch,  sowohl  bei  der  Reduction  zu  Silber  auf  der 

Kohle  als  auch  bei  einer  späteren  Prüfung  eines  kleinen  Splitters 

in  Glaskolben,  überaus  penetrant  den  rettigartigen  Geruch  des 

Selens.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  des  Rittingerit  müssen 

daher 

Arsen,  Selen,  Silber 

sein.  Der  hohe  Silbergehalt  und  das  Prisma  von  120^  circa  schei- 
nen fast  darauf  zu  deuten,  dass  der  Rittingerit  seiner  chemi- 
schen Formel  nach  der  Gruppe  des  Stephanit  und  Polybasit  ver- 
wandt ist. 

Die  krystallographische  Untersuchung  unseres  Minerals  hat 
seinerzeit  Schabus  durchgeführt  und  das  Axenverhältniss 

a:b:c:d  =  36-5764 :  36-4055 :  71-8910 : 1 

gefunden.  Schon  der  erste  Anblick  der  Krystalle  lässt  vermu- 
then,  dass  die  morphologische  Ausbildung  weitaus  complicirter 
ist,  als  sie  die  Beschreibung  von  Schabus  angibt.  Rechnet  man 
hiezu,  dass  diese  Krystalle  kaum  1 — 2  Millimeter  gross  sind, 
eine  grosse  Anzahl  von  Flächen  in  der  Pyramidenzone  auftritt, 
von  denen  nur  wenige  scharfe  Bilder  reflectiren,  so  darf  ich  wohl 
gestehen,  dass  die  Entzifferung  der  untersuchten  Krystalle  in  der 


1  Auch  im  GlaskOlbchen  erhält  man  sehr  leicht  ohne  Hilfe  eines  Re 
ductionsmittels  ein  Silberkorn. 

8ittb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LXV.  Bd.  I.  Atath.  16 
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Wirklichkeit  weit  schwieriger  war,  als  es  etwa  nach  den  folgen- 
den Seiten  erscheinen  möchte. 

Die  von  Schabus  angeführten  Flächen  haben  die  nach- 
folgenden Symbole  und  Neigungen  zu  c  =  oP 


O-HJP 

30" 

p    H-P 

47« 

36' 

p'   —P 

49« 

10' 

q  6P 

81» 

30' 

m  ooP 

91« 

24' 

Zu  meinen  Messungen  verwendete  ich  theils  Erystalle  älte- 
ren Vorkonunens  Nr.  1 — 3  und  Nr.  7—8,  theils  Kristalle  des 
jüngeren  Anbruches  Nr.  4—6.  Die  Winkel  konnten  an  einzelnen 
Flächen  genau,  an  anderen  nur  approximativ  bestimmt  werden. 
Sind  auch  letztere  Angaben  Mittel  mehrerer  Bestimmungen ,  so 
habe  ich  doch  ihren  Charakter  als^  Annäherung  dadurch  festzu- 
halten gesucht,  dass  bei  ihnen  nur  Grade  angeführt  sind,  wäh- 
rend Minuten  in  der  nachfolgenden  Tabelle  nur  dort  stehen,  wo 
der  Reflex  der  Flächen  in  der  That  eine  solche  Genauigkeit  er- 
laubte. Stellt  man  nun  die  in  der  Pyramidenzone  ^  gemessenen 
Winkel  zusammen,  so  lassen  sich  diese  Zahlen  nicht  so  ganz  ein- 
fach mit  den  Angaben  Schabus'  vereinen.  Ich  gebe  im  folgen- 
den die  Normalwinkel  für  die  beobachteten  Flächen  der  Zonen 
cpfne\  bezogen  immer  auf  den  Anfangswerth  c  ==  0^,  ohne  hier 
noch  angeben  zu  können,  ob  r  =  001  oder  001  ist.  Letzteres  hat 
sich  auch  nicht  durch  diese  Messungen,  sondern  durch  andere 
Combinationen  bestimmen  lassen. 


«  Zonen  cm  =  (001)  (110) ;  cm'  =  (001)(ilO);  c  m  =  (001)(liO),  wo- 
bei  noch  keine  Racluicht  anf  den  monoclinen  Habitus  genommen  ist,  son- 
dern nur  die  Lage  im  rechten  oder  linken  Quadranten  angedeutet  wer- 
den soU. 
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KryBtall   2  Krystall    3 

cm  cm'  cm  cm' 

QO  QO  QO  0" 


1"      20' 

ÖSJ"  48°  41« 

80|'  ■  80'  80° 

981"  89° 

130'  130"  99°  5' 

140°  139°  141j°        130°  50' 

167j°  151° 

180°  178°  40'  181°  20' 

Krystall   i  Kryatall   6 

cm  cm  cm  cm  c  m 

QO  QO  QO  QO  QO 

29^  30**              30** 

48*  52'      48*  28'                49^  50*              48*  30' 

58j*                      59*  50* 

60* 

79*  50'                81*  81J* 

98*  50'                                  98*  40'  90*              90*  20' 

99*  54'      99*  48'               99*  40'  99*     5' 

129*  40'  130*            130|* 

130*50'     130*                      130*50'  131*40' 

148|* 

149*  56'    150*  35'              178*     5'  180*.           178*     5' 

^  Schon  eine  fluchtige  Betrachtang  dieser  Zahlenreihen  lehrt, 

dass  neben  concordanten  Winkeln  auch  zahlreiche  discordante 

Beobachtungen  vorliegen;  die  selbst  auch  dann  nicht  das  Resultat 

Terbessern,   wenn  man  nach  dem  gewöhnlichen  Schema  des 

Hittelnehmens  aus   zahlreichen  Beobachtungen   hier  verfahren 

möchte.  Ich  mnss  offen  gestehen,  dass  gerade  diese  Untersuchung 

des  Rittingerits  mich  in  meiner  Abneigung  gegen  die  Methode  des 

Mittelnehmens   aus  guten   und   hierzu  combinirten  schlechten 

Beobachtungen  bestärkt  hat ;   indem  in  diesem  Falle  auch  nur 

der   von  mir  immer  bevorzugte   Vorgang:    „vorzugsweise  nur 

die  bestausgebildeten  Flächencombinationen  zur  Rechnung  zu 

16* 
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benutzen^  zur  Erkennung  des  wahren  morphologischen  Banes 
beitrug. 

Ehe  ich  die  Discussion  ttber  die  Flächen  der  Pyramidenzone 
weiterftlhren  kann,  sind  noch  zwei  Fundamentalwerthe  des  Sy> 
stems,  nämlich  mm'  und  ae  zu  bestimmen. 

Den  Prismenwinkel  mm' =110: 110  hat  Schab ns  zu 
126®  18'  angegeben.  Aus  der  obigen  Tabelle  der  Pyramiden- 
zone ersieht  man,  dass  die  Fläche  m  nicht  vorherrscht.  Sie  ist 
in  der  Natur  nur  sehr  schmal  ausgebildet.  Unmöglich  wird  da- 
durch die  Messung  des  Winkels  mm'  am  Reflexionsgoniometer. 
Zur  Bestimmung  dieses  Winkels  benützte  ich  daher  einWappen- 
b an s'sches  Mikroskop,  welches  einen  vollkommen  justirbaren 
Objecttisch  mit  drehbarem  Limbns  besitzt.  Ich  habe  in  meiner 
Abhandlung  über  Labradorit  (Sitzb.  d.  W.  Ak.  1869)  Instrument 
und  Messung^methode  bereits  beschrieben. 

Um  den  Winkel  mm'  möglichst  genau  zu  erhalten,  wurden 
mehrere  Krystalle  theils  frei ,  theils  eingekittet  zwischen  Glas- 
platten gemessen. 

Krystall  I,  flachtafelförmig,  zeigt  neben  den 
Prismenflächen  noch  die  Abstumpfung  durch 
ein  Doma  d.  Seine  Pyramidenwinkel  wurden 
nicht  gemessen,  mm'  ward  bestimmt,  nach- 
dem er  zwischen  Glas  eingekittet  war.  Es  waren  die  Ablesun- 
gen am 

Horizontalfaden  Verticalfaden 

mm'=    56"  55'/,'* 

md^XhV  lölVjj^ 

m'rf=153y,**  153*» 

Fast  dasselbe  Resultat  gibt  der  früher  schon  gemessene 
Krystall  2,  welcher  ebenfalls  eine  domatische  Abstumpfung  des 
spitzen  Eckes  mm'  hat.  Dieser  ward,  ohne  ihn  einzukitten,  ge- 
messen. 

Krystall  7,  eingekittet,  zeigt  alle  4  Prismenkanten. 

m  m  =  124V,'*  '^  '^'  =    55 Vt** 

in'  m'  =    56*  m'm=  124**. 
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Krystall  8.  Derselbe  geigte  sehr  flache  Pyramiden,  daher 
auch  nar  verwaschene  Ränder  von  c(p01)  and  es  war  deshalb  we- 
niger scharf  auf  das  Fadenkreuz  einzustellen.  Die  Fläche  c  zeigt 
ähnlich  der  Figur  3a  Streifungen  parallel  der  Kante  cp  und  in 
der  Mitte  eine  Erhöhung,  so  dass  c&  einen  kleinen  Winkel  bilden. 

Die  Flächen  glänzen  sehr  schwach ;  der  Krystall  ward  des- 
halb am  Beflexionsgoniometer  nicht  gemessen,  sondern  einge- 
kittet. 

mm*  =  56®. 

Am  Schlüsse  habe  ich  den  schon  goniometrisch  bestimmten 
Krystall  3,  ohne  ihn  einzukitten,  unter  das  Mikroskop  gebracht 
und  fand  an  ihm 

mm' =  56V/. 

Aus  diesen  Messungen  ist  ein  Werth 

mm'  =  124"  20 ' 

ableitbar ;  derselbe  wird  auch  der  folgenden  Rechnung  zu  (gründe 
gelegt  werden. 

Überdies  sieht  man,  dass  die  kleine  Abstumpfung  d  ziemlich 
symmetrisch  nach  m  und  m'  liegt,  in  Folge  dessen  sie  wirklich 
einem  Doma  und  nicht  etwa  einer  nahe  an  ^6(010)  liegenden 
Pyrannde,  wie  solche  z.  B.  am  Azurit  und  Epidot  vorkommen, 
zugehört. 

Für  die  Neigung  der  Axenebenen  oder  für  den  Witikel  ac 
lassen  sich  keine  directen  Messungen  angeben.  Es  ist  dies  sehr 
misslich,  indem  jede  indirecte  Bechnung  dieser  Neigung  weniger 
Sicherheit  darbietet  als  die  directe  Messung,  namentlich  in  einem 
dem  vorliegenden  ähnlichen  Falle,  wo  die  Neigung  nur  wenig  von 
90^  abweicht.  Die  vorliegenden  Messungen  aus  Krystall  4  und  6 
geben  wohl  cm  =  90V^^,  allein  dieselben  sind  nicht  vollkommen 
scharf.  Genauer  ist  die  Neigung  durch  die  Messung  des  Kry- 
stall 3  zu  bestimmen.  Dieser  zeigt  auf  der  c-Fläche  Streifung 
parallel  den  Kanten  c^p^  und  c"/i^^  (vergl.  Fig.  3,  3a)  und  in  der 
Mitte  eine  auf  Zwillings bildung  deutende  Trennungslinie  der 
Flächen  cicn ,  welche  einen  ausspringenden  Winkel 

ci:cii==l*20' 
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bilden.  Adoptirt  man  die  Erklärung,  dass  ein  Juxtapositions- 
Zwilling  vorliegt,  dessen  Zwillingsaxe  normal  sn  a(lOO)  oojbo 
isty  Bo  vermag  man  den  obigen  Winkel  abzuleiten  aus 

ai : «n  =  180* ;  ai:cj  =  an : Cu  =  89*40' ;  Ci : Cn  =  179*20', 

woraus  die  Neigung  der  schiefen  Axen  JTZ  zu  19  =  90*40'  folgt. 
Ein  ähnliches  Resultat  scheint  auch  Erystall  4  zu  liefern. 
An  ihm  sind  in  der  Fyramidenzone  zwei  Winkel  scharf  zu  messen : 

ciiqi  =  99*54'  Cj :  qn  =  98*48', 

also  qi:qn=  1'6'-  Auch  dieses  deutet  auf  eine  Neigung  90*  38'. 
Aus  diesen  gesammelten  Daten  kann  man  mit  ziemlicher 
Sicherheit  schliessen,  dass 

cm  =  89*30'  ac  =  89*26' 

sei.  Man  erkennt  femer  aus  der  obigen  Zeichnung  (Fig.  3«)  des 
Zwillings  Krystall  4,  dass  die  Neigung  der  schiefen  Axen  in  die 
Ebene  der  kleinsten  Diagonale  des  Prisma  fällt,  und  dass  die 
grössere  Diagonale  zugleich  Axe  der  Symmetrie  ist. 

Wir  erhalten  somit  flir  die  folgenden  Rechnungen  die  Grund- 
annahmen (vgl.  Projection  Fig.  1) 

«111=100:110  =  27*50' 

6111  =  010:110  =  62*10' 

ai?=  100: 001  =89*26' 

6^  =  010:001  =  90* 

ciii  =  001: 110  =  89*30'. 

Auf  diese  Daten  gestützt  ist  es  möglich,  durch  Benützung 
der  besten  Messungen  am  Krystall  4  das  Parameterverhältniss 
des  Rittingerits  abzuleiten.  Die  vollkommen  scharfen  Reflexe 
ergaben 

rp'  =  48*52' 

ryi  =  99*54' 

cy„  =  98*48', 

während  der  Winkel 

<?p  =  48*28' 

etwas  weniger  scharf  gemessen  werden  konnte. 
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Nimmt  man  c  filr  001,  p'  für  11 1,  so  rechnet  man  ans 
rp' =  48''52  fllr  p  (111)  den  Winkel 

r/i  =  (001)(lll)  =  48M8V,';  beob.  48*28'. 

Wichtiger  ist  aber  die  Verwendung  der  zwei  Winkel  98^48' 
and  99^54'.  Da  auf  r  kein  aasspringender  Winkel  bemerkbar  ist, 
»o  kann  man  ein  solches  Aneinanderliegen  zweier  Flächen  in 
einer  Zone  nnr  dorch  den  Zwillingsban  und  zwar  durch  die 
Annahme  einer  Drehungsaxe  normal  zu  001  erklären  K  Rechnet 
man  mit  Zugrundelegung  dieses  Zwillingsgesetzes  und  der  bisher 
geftmdenen  Zahlen  aus  cqi  und  eqn  die  Indices  für  ^i  und  qu^  so 
folgt  aus 

c,q^  =  (001)  {hkt)  =  80*6'  =  180*  -99*64 ' 
9^  =  15.963:15.963:1 
cnqn  =  (OOl)  {hkJ)  =  81*12'  =  180—98*48' 
yn=  16.181: 16.181:1. 

Es  zeigt  dies  1)  dass  die  Winkel  98*48'  und  99*54'  ent- 
standen sind  durch  eine  Zwillingsverwachsung  parallel  001  {oF) 
und  dass  2)  sie  wirklich  Pyramiden  einerlei  Index  angehören. 
Ihr  wahrscheinlichster  Index  (16*16-3)  verlangt 

cj  =  (001)  :(16-16-3)  =  80*6'  beob.  80*6' 
r'j' =  (001) :(l6-16-3)  =  81*6'  beob.  81*12'. 

Die  Richtigkeit  der  bisherigen  Rechnung  lässt  sich  durch 
zwei  bisher  noch  nicht  discutirte  Beobachtungen  beweisen. 

Der  Krystall  2  hat  ähnlich  dem  Erystall  1  ein  sehr  kleines 
Dorna,  von  welchem  die  Flächen  d  (ohl)  und  d'  (phl)  beobachtet 
wurden.  Es  ergaben  sich  in  dieser  Zone  die  Winkel 

crf=70V,* 

1/^  =  397,* 

cif=110*  =  180*— 70*. 

Rechnet  man  aus  den  früheren  Daten  den  Index  dieses 
Doma,  so  erhält  man  den  Index  von 

rf  =  0:15-86:3. 


I  Frfiher  hatten  wir  um  andere  Gesetz:  Zwillingsaxe  normal  auf  100. 
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Der  Index  (0- 16-3)  verlangt  rrf=  70^327,';  beobachtet  ward 
70^—70^30'.  Es  stimmt  der  Index  dieses  Doma  somit  mit  dem 
der  steilen  Pyramide  (16*16*3),  welche  ebenfalls  an  diesem 
Krystall  auftritt. 

An  dem  Krystall  4  konnte  mit  einiger  Genauigkeit  der 
Winkel  p/i'  =  (lll)(ill)  =  83n5'  beobachtet  werden«.  Die 
Rechnung  verlangt  83*5V/. 

Durch  diese  ziemlich  langwierige  Discussion  mussten  die 
wesentlichsten  morphologischen  Daten  auf  ihre  gegenseitige 
Übereinstimmung  geprüft  werden,  ehe  es  möglich  war,  zur  Be- 
rechnung des  Parametersystems  Überzugehen.  Es  ist  (vergl. 
Projection  Fig.  1) 

a:  6  :c  =  0*52812: 1:0*62934     >3  =  90'34'. 


am 

■ : 

27 "50' 

a  (101) 

45»13' 

CiCii 

1"  8' 

crf(0-16-3^ 

)— 70''32V, ' 

ac 

89»26' 

ap 

=  48»  V,' 

cm 

, 

89»30' 

OK 

=  48''44' 

e(OU) 

27«57 ' 

c(OOl) 

bn 

=  69^25' 

c'(ooi) 

fUb 

12'45' 

<f  115 

=  12»48' 

0  112 

29  25V,' 

CO  112 

=  29'40' 

«334 

, 

40»  9' 

>;334 

=  40»35' 

p  111 

= 

48»  18'/»' 

ff  iii 

=  48»52' 

r332 



59' 10' 

/i332 

=  59''54V,' 

j  16- 16-3 

«^MM 

80"  6' 

S 16-16-3 

—  81'  6' 

m  110 

89»30' 

Ml'  HO 

=  90»30'. 

Mit  Hilfe  dieser  Zahlenreihe  gelingt  es,  die  morphologischen 
Verhältnisse  der  gemessenen  Erystalle  zu  erläutern.  Ich  habe, 
um  die  am  Krystall  beobachtete  Anordnung  der  Pyramiden- 
flächen in  ihrer  Aufeinanderfolge  sichtbar  zu  machen,  dieselben 
schematisch,  gleichsam  in  linearer  Projection,  auf  eine  Fläche 
b  (010)  in  den  Figuren  2 — 6  dargestellt. 

Krystall  2 ;  derselbe,  in  Fig.  2  dargestellt,  ist  ein  einfacher 
Krystall. 


1  Bei  Schabus  96<>20' . 
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Beobachtet  Gerechnet 


er—   58V,° 

59°10' 

cq—   80V,° 

80°  6' 

cS—   98  V,* 

98°54' 

c;r— 130V,° 

131°  8' 

ce'  — 180° 

180° 

ce'  — 140° 

139°51 

<f  —  167V,° 

167°15' 

cd—   70  V,  • 

70''32 ' 

cd'  —  1 10° 

109°28'. 

Kristall  3  (Fig.  3)  ist  ein  Zwilling,  dessen  Drehungsaxe 
normal  zu  100  oo#bo  ist.  Derselbe  hat  aaf  der  Oberseite  einen 
aasspringenden  Winkel,  während  die  Unterseite  keinen  einsprin- 
genden Winkel  erkennen  liess,  sondern  das  untere  c  parallel  zu 
einem  c  der  oberen  Seite  gefunden  ward.  Es  ergibt  sich  hieraus, 
wie  auch  die  Figur  durch  die  Schraflfirung  angedeutet,  eine  nicht 
vollkommen  symmetrische  Zwillingsverwachsung,  deren  Anomalie 
auch  auf  die  Winkel  zurückwirkt. 


Beobachtet 

Gerechnet 

Ci/>—    48° 

48° 18' 

ciq—   80° 

80°  G' 

Cir.  — 139° 

139°25 ' 

cipn  — 130° 

130°33V, ' 

cic'ii— 178°40' 

178°52' 

cicn—     1°20' 

1°  8' 

ciic'ri  — 180° 

180° 

cien-  41V,° 

41° 17' 

Cl>!„=141° 

140°33'. 

Der  Krystall  4  ist  von  dem  eben  untersuchten  Krystall  3 
vollkommen  durch  seinen  Zwillingsbau  unterschieden.  Er  ist  ein 
ziemlich  normal  gebildeter  Zwilling,  entstanden  durch  Drehung 
um  eine  Normale  auf  001  (pP)  und  durch  Juxtaposition  zweier 
fast  gleich  grosser  Hälften  (vgl.  Fig.  4). 
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Beobachtet  Gerechnet 

cp=  48'28'  49°  18  V,' 

cr=   58V,°  59°  10' 

'eq=    79*50'  80°  6' 

cqu=   99°48'  99°54' 

cj»„  =  130°  131°41V,' 

coii  =  150°35'  150°35' 

c«'=  48°52'  48°52' 

cg'=   99°54'  99°54' 

<»'n=   98°48'  98°54' 

c«'u=130°50'  131°  8' 

ceü'n  =  149°56'  150°20'. 

An  dem  Krystall  5  konnte  nur  eine  Zone  gemessen  werden, 
da  derselbe  zersplitterte.  Derselbe  ist  einfach 


Beobachtet 

Gerechnet 

co=    30° 

29°25V,' 

cq=   80°  5' 

80°  6' 

««=    89° 

89°30 ' 

c5—    99°  5' 

98°54' 

c;r  =  130°50' 

131°  8' 

cot  =  151° 

150°20'. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  bietet  einer  genügenden  Er- 
klärung der  Krystall  6  (vgl.  Fig.  6«  Fig.  6»),  Der  Habitus  der 
Flächen  ci  nnd  &j  &n  ist  dem  des  Erystalls  3  gleich.  &i  c\i  bilden 
einen  ausspringenden  Winkel;  während  an  der  entgegengesetzten 
Seite  nur  eine  Fläche  c  sichtbar  ist.  Man  muss  somit  annehmen, 
dass  für  einzelne  Partien  desKrystalls  eineZwillingsverwacfasung 
nach  (100)  oofbo  eintritt.  Man  sieht  jedoch  bei  näherer  Betrach- 
tung der  Pyramidenzone  mehrere  einspringende  Winkel,  welche 
ebenfalls  von  Zwillingsbildung  herrtthren.  Den  einspringenden 
Winkeln  und  den  Messungen  zufolge  ist  der  Krystall  mindestens 
ein  Vierling.  Drei  Lamellen  sind  parallel  001  (oP)  verwachsen, 
während  sich  an  die  dritte  Lamelle  eine  kleine  LameUe  vom  In- 
dividuum 4  parallel  100  oojbo  angelagert  hat.  Es  ist  somit  in 
der  Zone  (001)  (111) 
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Beobachtet  Gerechnet 


CO—   29' 

29'25V, ' 

cp=   49» 

48'18V,' 

fr=    59' 

59M0' 

ff„=    60» 

69»54% ' 

f»,i  =   81 

81'  6' 

cqii—   99''40' 

99'54' 

rtim=    9B'40' 

98»54 ' 

fff„i  =  130»50' 

131»  8' 

fff,v  =  129*40' 

130« 

c,f,v  =  178'  6' 

178»62' 

fivffivss   49»26' 

48'52'. 

Die  nebenanliegende  Zone  (001)  (111)  lieferte  (Fig.  6«) 
Beobachtet  Gerechnet 


ep=   48*30  • 

48*18«/,' 

«Oll—   30* 

29*40' 

CTii—    50* 

48*52' 

f«ii=   81%* 

81*  6' 

em„—   90*20' 

90*30' 

f8„,—   99*  5' 

98*54 ' 

«rm  =  130%* 

141*  8' 

*«,v  =  148'/,* 

149*26'/,' 

eciy  —  nS'  5' 

178*52' 

(;,vOjv=    29*36' 

29*25'. 

Die  gegenüberliegende  Zone  (001)  (111)  lieferte 

Beobachtet  Gerechnet 


en=    50* 

48*52' 

eo,i—    30* 

29*25«/, ' 

m„=    90* 

89*30 ' 

enn  =  130* 

131*  8' 

f/»ni  =  131*30' 

131*41«/,' 

CiCm  — 180* 

180*. 

Sokhe  oomplieirte  ZwilUngsverwachsongen    kommen  am 
it  wahrsebeinlieh  nicht  sehr  selten  vori  denn  unter  den 
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auf  den  HandstUcken  aufsitzenden  Krystallen  haben  die  Mehrzahl 
einspringende  Winkel  in  ihrer  Fyramidenzone  gezeigt. 

Um  nun  die  gewonnenen  morphologisehen  Daten  auch  deut- 
lich zu  versinnlichen,  habe  ich  die  wichtigsten  Vorkommnisse 
schematisch  dargestellt. 

Fig.  7  stellt  einen  möglichst  symmetrischen  Krystall  dar 
mit  den  Flächen 

c        o        p         r  q  m  H  n  ta  ä 

001  112  111  332  1616-3  110  16.16.3  111     112    0.16-3 

oP    |P      P      |P       V*^        ooP    ^^P    -P    ^\P   ?Poo 
p'      d'      d^      di       d^         m'       b^       bl        b'        ey 

Fig.  8  einen  Zwilling  nach  001  {pP). 

C  W  ff  8  p  O 

001     112     lir     1616-3     111     112 
oP    —\P  —P     -,^P       P       \P 
p'       &'        b\         b^         d\       rf' 

Fig.  9  einen  Zwilling  nach  100  ooPoo 

c  e  p  q  ff  7j 

001  334  111  16-16-3  111  334 
oP      fP   P     ?P    — P  -|P 

p'     rf|      rf'        rfÄ        *l     H 

Schliesslich  muss  ich  erwähnen;  dass  ich  das  vorliegende 
Material;  worunter  sich  einzelne  ziemlich  gut  durchsichtige  Platten 
nach  001  befanden,  zu  benutzen  versuchte;  um  die  optischen 
Eigenschaften  zu  bestimmen.  Im  Mikroskop  erkennt  man  leicht, 
dass  die  optischen  Hauptschnitte  parallel  den  Diagonalen  der 
plattenförmig  entwickelten  Fläche  c  (001)  liegen;  allein  auch  die 
Anwendung  sehr  dicker  Quarzkeile  gab  keine  Interferenzcurven. 
Man  kann  deshalb  auch  keinen  Schluss  auf  die  relative  Grösse 
der  Hauptschwingungsaxen  machen,  sondern  erkennt  nur  das 
Vorhandensein  sehr  starker  Doppelbrechung.  Ebenso  konnte 
weder  in  Luft  noch  mittelst  der  Methode  der  Immersion  in  Ol  im 
Mikroskop  bei  Anwendung  der  Platten  parallel  c  (001)  ein  Axen- 
bild  gesehen  werden.  Das  Material  ist  theils  zu  klein,  theUs  zu 
wenig  vorhanden,  theils  zu  spröde,  um  die  Herstellung  anders 


Mineralogische  Beobachtungen  IV.  241 

orientiiter  Platten  za  gestatten,  und  so  kam  es,  dass  ich  die 
Frage  nach  der  Orientirnng  der  optischen  Axen  unbeantwortet 
lassen  musste. 


XXTn.  Nachtrag  zu  Caledonit  and  Linarit. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  über  diese  Minerale  (Mine- 
ralogischen Beobachtungen  III.  Reihe)  sind  einige  Druckfehler, 
die  ich  nach  folgendem  zu  verbessern  ersuche. 

Pag.  54  (175)  Zeile  4  von  unten:  »^  statt  IPf. 
^  55(177)  ^  3  ^  oben:  Jf^  „  Jl^. 
,     55(177)      „     4    ,       ,,       ,\P{^    „     ,\f,\. 

Pair.  63  (185)  Zeile  7  von  unten  ist  eine  Auslassung  des  Tabellen- 
kopfes erfolgt  und  in  Folge  dessen  die  Winkel  von  b  in  die  Co- 
lamne  von  a  gerückt  worden.  Ich  wiederhole  daher 

a  b 

M  223  56*  2'  53^  3«/,' 
r  111  51*59'  48M7Vt' 
t  221       48MIV2'     44*  16' 

Ebenso  ist  einige  Zeilen  tiefer  zu  lesen : 

15(101)  :  o'(iOO)  =  34*  51 '  6  statt  51-6. 


( 

r 

m 

54° 

40' 

34° 

51%' 

64° 

34.%' 

24° 

57' 

76 

24' 

13° 

17' 

Die  von  mir  am  Caledonit  von  Räzbänya  beobachteten  Zwil- 
iingseombinationen  monocliner  Formen  ist  an  den  Krystallen  von 
LeedhillSy  die  ebenfalls  in  Begleitung  von  Linarit  vorkommen, 
dentlich  wahrzunehmen.  Herr  Prof.  Renss  hatte  die  Freundlich- 
keit, mir  ein  kürzlich  von  ihm  acquirirtes  Handstttck  zu  zeigen, 
auf  welchem  ziemlich  grosse  Krystalle  des  Caledonits  sassen ; 
letztere  sind  vorherrschend  blos  von  den  Flächen  100,  001,  110 
gebildet  und  der  einspringende  Winkel  auf  den  Prismenflächen 
beinahe  schon  mit  freiem  Auge  sichtbar. 


XXTin.  Axlnit  von  Miaak. 

Die  reichhaltigen  Schätze,  welche  die  ehemals  herzoglich 
Leacbtenberg'sche  Mineraliensammlung,  jetzt  der  k.  bairischen 
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Staatesammlang  in  München  einverleibt,  in  sich  fasst,  übten  seit 
Jahren  ihre  Anziehung  auf  mich.  Dank  der  überaus  freundlichen 
Liberalität  der  Herren  Conservatoren  Herrn  Professor  E ob  eil 
und  Dr.  Frischmann  verliess  ich  auch  nie  München,  ohne 
meinem  Notizbuche  einige  mineralogische  Curiosa  einverleibt 
zu  haben.  Die  eben  erschienene  Beschreibung  der  Sammlung 
von  Herrn  Prof.  Kobell  hebt  wohl  die  merkwürdigsten  Vor- 
konminisse  aus  der  Fülle  des  grossen  Materials  hervor;  da  ich 
aber  schon  seit  längerem  mich  mit  der  Miueralspecies  Axinit 
beschäftige,  so  wird  man  es  ftir  gerechtfertigt  halten,  wenn  ich 
über  die  in  der  königl.  bairischen  Staatssammlung  zu  München 
befindlichen  Axinite  von  Miask,  nach  meinen  im  Jahre  1871  ge- 
machten Reisenotizen  ausführlicher  berichte. 

Die  unter  Nr.  7500 — 7502  in  der  Sammlung  befindlichen 
Handstücke  Axinits  waren  ehemals  in  der  Leuchtenberg^schen 
Sammlung.  Als  ihr  Fundort  ist  angegeben :  das  linke  Ufer  des 
Flüsschens  Oui,  1  Werst  von  der  Poliakowk'schen  Grube  und 
55  Werst  von  der  Hütte  Miask.  Zwei  der  Handstücke  sind  min- 
der werthvoll.  Das  Muttergestein  derselben  ist  Quarz,  worin 
schnurweise  derber  halbkrystaUisirter  Axinit  von  nelken-  bis 
fieischröthlicher  Farbe  sitzt.  Ein  Prachtexemplar,  vielleicht  der 
grösste  und  schönste  Axinitkrystall,  den  ich  bisher  gesehen,  ist 
das  Handstück  7500.  Es  ist  dies  ein  loser  Krystall  von  etwa 
Zollgrösse,  von  graubrauner,  zirkon-  (malakon-)ähnlicher  Farbe, 
dessen  oberer  und  vorderer  Theil  die  Axinitform  in  scharfer  Aas- 
bildung zeigt,  und  nur  der  untere  Theil,  wo  die  Verbandstelle 
mit  dem  Muttergestein  war,  ist  verbrochen. 

Der  Krystall  ergab  sich  im  wesentlichen  (vergl.  Fig.  10)  als 
eine  Combination  der  Flächen 

c  h  l  u  M  w  r  m  o  f 

001,  113,  112,  111,  110,  iil  111  110  311  310 

Y  q         j. 

201  3il  131. 

« 

Von  diesen  Flächen  sind  die  meisten  fUr  mich  wohl  ohne 
Messung  durch  ihre  Lage  und  Ausbildung  schon  erkennbar  ge- 
wesen. Neu  war  mir  aber  eine  an  der  rechten  Seite  des  Kry- 
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gUlIes  auftretende  Fläche,  während  doch  sonst  die  Axinite  die 
Fliehen  d,  t,  k,  n,  an  der  linken  Seite  zeigen. 

Einige  Messongen  mit  dem  Handgoniometer  konnte  ich  vor- 
nehmen, nnd  dadurch  die  Lage  dieser  von  mir  mit  ^  bezeichne- 
ten Fliehe  einigermassen  sicher  stellen. 

Rechnet  man  nach  dem  von  mir  im  ersten  Hefte  meiner 
mineralogischen  Beobachtungen  angegebenen  Parameterverhält- 
lÜMe  des  Axinits 

a:b:c  =  1-15542 : 1 :  0-86415 
e  =  96»57'     n  =  98»52'     ;  =  103'2' 

die  nothwendigen  Winkel 

eu  —  WW  aM  =  49'38' 

i»6  =  47»    4'  6»  =  75»    8' 


<c6ii  =  SS"  32\ , 
eh  =  80»  42V, 
ce  =  45'llV, 
4«  =  53"' 31«/, 
6«  =  91  •28"/, 


<:ifc»i  =  98»    9' 
<«cÄ  =  35»  12V, ' 

<m'e6  =  46°  38  V, ' 
«ibc  =  39»  53 ' 
<ff6tt  =  73»  25V,', 


80  folgt,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Indices  gelten  fUr  fi 
nach  der  Anfstellungsmethode  von  Sehr  auf 

fx  =  i31=3,f^  =  c|/J^' 

nach  dem  Parameterverhftltnisse  von  Rath 

^  =  192  =  1^,9  =  61^40-1 
■ach  der  Anfttelinng  von  Descloizeaux 

ji  =  3i4  =  |,P3  =  c|Äyt« 

die  nachfolgende  Vergleichstabelle  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung 

Beobachtet 

efi=    63'    IVj'  eO"— 63* 
Afi=    23*50' 

i»fi=   44»  58V,'  43*— 45* 
1«=  131' 22'  130* 

1(1=    88*40'  90*. 
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Diese  zwei  letztangeftlhrten  Winkel  zeigen ,  dass  auf  der 
Rückseite  des  Krystalls  eine  Fläche  a  vorhanden  ist.  Ich  habe 
dieselbe,  obgleich  sie  in  der  Natur  ziemlich  gross  ausgebildet 
war,  nicht  in  die  construirte  Figur  aufgenommen,  welche  nur 
nach  dem  mehr  symmetrischen  Vordertheil  gezeichnet  ward.  Die 
Rttckseite  ist  nämlich  etwas  verbrochen,  und  an  der  Stelle,  wo 
symmetrisch  zum  Vordertheil  eine  Fläche  r'(lll)  auftreten  sollte, 
fehlt  r'  und  tritt  statt  derselben  eine  grosse  Fläche  ä(lOO)  auf. 
Die  Combinationskanten  dieser  Fläche  a  zu  den  kleinen  Flächen 
/;  0,  q  sind  nicht  genau  zu  bestimmen,  indem  ein  einspringender 
Winkel  an  jener  Stelle  ist,  wo  in  der  Figur  die  Fläche  m  gezeich- 
net erscheint.  Möglich  wäre,  dass  hier  ein  Zwilling  vorliegt, 
doch  weisen  die  Messungen  der  Fläche  a  eine  ziemlich  normale 
Lage  an.  Die  Zwillingsaxe  mttsste  daher  normal  auf  a(lOO)  sein, 
ähnlich  wie  auch  das  Gesetz  fttr  die  Sphenzwillinge  lautet;  doch 
mangeln  mir  nähere  Daten  in  meinen  Aufschreibungen ,  um  dies 
genauer  zu  bestimmen. 

Der  Habitus  dieser  Krystalle  von  Miask  ist  dem  der  Axinite 
von  Poloma  am  nächsten  stehend.  Die  erste  Notiz  über  das  Auf- 
treten des  Axinits  in  Sibirien  verdanken  wir  6.  Rose,  welcher 
in  seiner  Reise  nach  dem  Ural,  vol.  II,  pag.  32  und  pag.  500  das- 
selbe erwähnt.  Der  von  ihm  angegebene  Fundort  war  Berkutskaja 
Gora  bei  Miask. 


XXIX.  Homöomorphie  von  Axinit  nnd  Glanberit. 

Ich  habe  in  meinen  Abhandlungen  über  Axinit  die  bisher 
üblichen  Flächenbezeichnungen  ftlr  dieses  Mineral  nicht  bei- 
behalten, sondern  eine  neue  Aufstellung  angewendet,  um  die 
Ähnlichkeit  der  Formen  des  Axinits  mit  denen  des  Sphen  besser 
hervortreten  zu  lassen.  Nach  Drucklegung  dieser  ersten  Reihe 
Min.  Beob.  habe  ich  eine  weitere  Thatsache  aufgefunden,  welche 
geeignet  ist,  meine  Wahl  fttr  die  Aufstellung  des  Axinits  zu 
rechtfertigen.  Es  existirt  nämlich  eine  HomOomorphie  des  triclinen 
Axinits  mit  dem  monociinen  Glanberit.  Es  coincidiren,  soweit 
dies  eben  die  Grenzen  zweier  verschiedener  Krystallsysteme 
erlauben,  die  Flächen 


Mineralo^pische  Beobachtungen  IV.  245 

amGlauberit  ..  «(100);  c(OOl)     «(111)    7i(lll)    iw(llO) 

amAxinit «(100);  c(001)   Kill)  i<lll)  |ilf(110) 

Ir(lil)  )u?(iil)  U(llO). 

Ebenso  sind  auch  die  Winkel  analog 

Glauberit  Miller  Axinit  Schrauf 

m  =  75M5'  eilf=77M8' 

iwii(110)(110)  =  83**30'         üfm  (110)  (110)  =  82^    4'/,' 


c«  =  43^  11' 


icu  =  44^  34 ' 
er  =  45^    5' 
««'  =  63**  40'  Mr  =  64**20' 

e/i  =  60**52'  cir  =  60**29'. 

Ebenso  ist  anch  die  Formansbildnng  beider  Mineralien 
ähnlich,  indem  sowohl  beim  Glanberit  (vgl.  Fig.  525  in  Mi  11  er 's 
Mineralogy)  als  auch  beim  Axinit  (vgl.  nieinen  Atlas  der  Erystall- 
formen,  Tafel  25)  grösstentheils  die  Pyramidenflächen  vorwalten. 

Diese  eben  betrachtete  Homöomorphie  ist  ein  neues  Beispiel 
ftlr  die  Formähnlichkeit  von  Substanzen,  deren  chemische  Eigen- 
schaften eine  solche  a  priori  nicht  ahnen  lassen.  Die  Existenz 
solcher  Analogien  habe  ich  schon  in  der  frttheren  dritten  Reihe 
meiner  mineralogischen  Beobachtungen  bei  Gelegenheit  der 
Vergleichnng  von  den  ebenfalls  isomorphen  Mineralien  Azurit  und 
Epidot  hervorgehoben. 


XXX.  Beryll. 

Den  Formenreichthum  der  Berylle  Sibiriens  hat  Naumann 
und  Kokscharow  geschildert,  fUr  die  Kry stalle  von  Elba  gelten 
die  Beobachtungen  von  Hessenberg,  von  Rath  und  d'Ac- 
chiardi,  an  den  Smaragden  von  Muso  hat  Descloizeaux 
neue  Daten  aufgefunden.  Dieses  reichhaltige  Beobachtungs- 
material konnte  ich  nur  mit  einigen  neuen  Flächen  bereichern, 
welche  ein  kleiner  Krystall  von  Sibirien  zeigt. 

Die  Flächentabelle  des  Beryll  umfasst  daher  schon  dreissig 
sicher  bestünmte  Formen,  welche  ich  in  den  nachfolgenden 
Colnmnen  aufführe.  Als  Qrundpyramide  adoptire  ich  gleich 
Kokscharow  und  Kuppfer  die  Fläche  j»,  deren  Neigung  zur 

Sitsb.  d.  math6TD.-n«tarw.  Cl.  LXV.  Bd.  I.  Abth.  17 
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8  c  h  r  a  u  f. 


Basis  =  29^  56'  36''  ist  und  woraas  ich  das  orthohexagonale 
Axenverhälttiiss 

«:ft:c  =  l/3:  1:0-49882 

ableite.  Da  Kokscharow  in  der  Copie  der  alten  (1828)  Nau- 
mann 'sehen  Figur  nicht  die  Buchstaben  dieses  Autors  beibehalten 
hat,  so  ftthre  ich  neben  Kokscharow,  Descloizeaux, 
Miller  auch  noch  die  Buchstaben  Kau  mann 's  an.  Diese  letzt- 
genannten, als  die  älteren,  habe  ich  fllr  meine  Bezeichnung 
adoptirt.  Die  neue  Fläche  Hessenberg's  ist  mit  dem  Buch- 
staben n  in  der  Columne  Kokscharow,  die  Flächen  d'Ac- 
chiardi's  in  der  Columne  Descloizeaux  mit  beigefügten  D 
aufgenommen  worden. 

Für  die  von  mir  aufgefundenen,  mit  r,  <t>,  Q,  2  bezeichneten 
Flächen  habe  ich  auch  die  Naumann 'sehen  und  Levj 'sehen 
S}rmbole  in  deren  respective  Reihen  eingesetzt,  jedoch  durch 
Klammem  markirt. 


Sehr 

.  ortbohexag. 

Naum. 

1828 

Miller 

1854 

Kekteh. 

Deteleiz. 

Aater 

aa 

100     110 

MooP 

m 

b'b 

010    310 

n  ooP2 

*' 

c 

001 

0  111 

PoP 

P 

■<  .  #  • 

510, 210, 130 

iooP* 

h* 

pp' 

1.1.14;  107 

P 

P 

P^P 

Ä«* 

Naum. 

TT 

225 ;  405 

HP) 

(H) 

Sehr. 

Kit' 

112    101 

iP 

b* 

Detel. 

PP' 

111     201 

P 

p  120 

tP 

v    - 

4 

rr' 

332    301 

r 

fi  251 

r\P 

H 

Naum. 

uu' 

221    401 

u 

H  131 

h2P 

H 

Naum. 

QQ' 

551     100-1 

ibP) 

H 

Sehr. 

xx' 

15.15.2;  15.0.1 

X 

X  (2.17.13) 

b'^P 

*A 

Naum. 

ee' 

(39.89.2 
(39.  0.1 

e^P 

*A 

Kokseh. 
VL96. 

00 

011,   312 

oP2 

a« 

d'd 

032,    934 

\P2 

«f 

Desel. 

DD 

043,   623 

f« 

«f 

Aeehl. 

8'S 

021,   311 

r  100,122 

2P2 

a' 

^'^ 

(012.1)  (18.6.1) 

(12P2) 

«J 

Sehr. 

9 

oml    Slk' 

qmP2 

Kokteh. 
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Sehr,  orthohexag. 

Naum. 

Miller 

Koksch. 

Descioiz. 

Autor 

A 

om'\  31;^ 

«m'P2 

Koksch. 

'AAA' 

266.846.10.2.6 

(n) 

(ft'HH) 

Sehr. 

'xxz' 

263, 843, 10.2.3 

«2Pf 

« /^i^|A| 

'kkk' 

261,  841, 10.2.1 

*6P| 

ifr  6|ÄiÄ' 
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IL  359. 

'vvv' 

131, 421,  51i 

r 

V  041,  232 

ar3P| 
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Naum. 

n'. ».  'n 

711,531,241 

4P4 
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Hessenb. 

%o\  w.  'w 

15,1.1.,  971,681, 

w 

w  032,  287 

r8P| 

w  b'b^h'^Of 

Naum. 

ß'ß'ß 

23.1.1.,  13.11.1, 
10.12.1. 

irl2PJ4 

Koksch. 

y'y'y 

27.1.1.,  15.13.1, 
12.14.1 

yi4Pi| 

b'b^h' 

Koksch. 
IV.  125. 

h'  h'h 

39.1.1.,  21.19.1, 
18-20-1 

Ä  20P^| 

b'bi^h' 

Koksch. 
VL96. 

X'VZ 

40.8.1.,  32.16.1, 
8.24.1 

(24P|) 

*tV*A^' 

Schrauf 

x'x'x 

2.16.9 

VP? 

or  H^|/4 

DescI. 

'{  7  'V 

15.1.4, 974,  342 

^4li,  5.11.4 

2Pf 

V  i'*|Äi 

Miller 

Die  letztgenannte  Fläche  7  flibrt  Descloizeaux  wohl  in 
seiner  Mineralogie  auf,  gibt  jedoch  weder  Combination  noch 
Fundort  an.  Es  ist  daher  möglich,  dass  er  diese  Fläche  blos  nach 
Mi II  er  in  seine  Frojection  aufnahm.  An  dem  von  mir  untersuchten 
Krystall  tritt  neben  den  übrigen  neuen  Flächen  auch  noch  diese 
seltene  Form  auf.  Überhaupt  zeichnet  sich  dieser  kleine  Krystall 
durch  grossen  Reichthum  secundärer  Zonen  aus,  während  sonst 
am  Beryll  meist  nur  die  Hauptzonen  cp,  tns,  pa  entwickelt  sind. 

Da  der  lose  Krystall  (Kr.  S.  11)  eine  apfelgrttne  Farbe 
hat,  und  überdies  einige  Schüppchen  Glimmerschiefers  an  sich 
trägt,  so  scheint  sein  Fundort  Takowaja  zu  sein.  Weniger 
wahrscheinlich  wäre  an  eine  Abstammung  aus  der  Grube  Mur- 
sinsk  zu  denken.  Er  ist  1  y,  Linien  hoch  und  %  Linien  dick,  auf 
der  Unterseite  verbrochen  und  rückwärts  weniger  scharf  und 
minder  vollflächig  entwickelt  (vergl.  Fig.  11).  Am  reichsten  und 
schönsten  ist  die  Partie  von  111  bis  311  des  Yordertheiles  ent- 
wickelt. Die  neuen  Flächen  finden  sich  dann  auf  beiden  Seiten 

der  Fläche  a(llO);  und  zwar  ist  ausgebildet 

17* 


24R 


Seh 

rauf. 

2  8.24.1 

32.16. 

*  0.12.1 

w     6S1 

681 

971 

15.1.1 

k     261 

841 

10.2.1 

z     263 

7   342 

974 

A 

846 

10.2.6 

Diese  angefUhrteu  Indices  lassen  die  Lage  der  beobachteten 
Flächen  im  Baume  deutlich  erkennen.  Man  sieht,  dass  S  auf 
beiden  Seiten  von  m ;  A  an  beiden  Seiten  von  «(31 1)  vorkommt, 
also  kemerlei  HemiSdrie  angezeigt  wird.  HemiSdrisch  könnte  nur 
das  Vorkommen  der  Flächen  ft  in  der  Zone  usu'  genannt  wer- 
den, indem  ich  in  dieser  Zone  nur  die  von  a  aus  links  liegenden 
Flächen  auffand.  Die  Indices  der  neuen  Flächen  basiren  auf  den 
nachfolgenden  Messungen,  welche  wegen  der  Kleinheit  des  Kry- 
stalles  und  seiner  Flächen,  und  wegen  unvollkommenen  Reflexes 
nur  annähernd  sind. 

1.  r(225)(405);  0(^551)  (10.0.1)  liegen  in  der  Zone  ep  = 
=  (001)(111) 

CT  =  1 3  "  gerechnet  1 3 "  3 '/, ' 
ep  =  30°  29°  57 ' 

c«  =  49V,°  49°    3' 

cö  =  71°  70°  51'/,-. 

2.  Zone  «'7«««  =  (221)  (342)  (263)  (021)  (221) 

«'7  =   5°  gerechnet    5°  11 ' 

u'z  =  15°  14°  27 ' 

m'»  =  22°  22°  11' 

i^»«  =  44V,°  44°  22' 

«7  73°    0' 

ax  82°  16'. 

3.  Zone  pMl'p'  =  (111)  (846)  (312)  (10.2.6)  (201) 

p^  =  10°  gerechnet  9°  38'/, ' 
po  =  15°  14°  27 ' 

pA'  =  24°  24°  5'/,' 

pp'  =  29'  28°  54'. 
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4.  Zone  <;A«*2  =  (001)  (846)  (843)  (841)  (32.16.1) 

cA  =  27"  gerechnet  26°  57 ' 
cz  =  45°  45°  27 ' 

c*=77°  71°  50' 

c«  =  85V,°  85°  18  V,'. 

5.  Zone  o«4>  =  (011)  (021)  (0.12.1) 

CO  =  26V,  gerechnet  26°  31 ' 

CS  =  45°  44°  56 ' 

cy  =  80°  80°  30V,'. 

6.  Fttr  die  Flächen  2,  k,  w,  <p  gilt  schliesslich 

o2  =  (110)  (8.24.1)  =  18V,'' 
a2  =  (110)  (32.16.1)  =  20° 
«'2  = 
42  =  12° 
**  =  22° 

'ak  =  (110)  (261)  =  26° 
tf*  =  (110)(261)  =  45° 
«w  =  14° 
fly  =  (110)  (0.12.1)  ^SO''      I 
Viy  =  (ilO)  (0.12.1)  =  30^     (  Ol    ^1/  . 

Obgleich  diese  angegebenen  Messungen  uar  annähernd  aus- 
geführt  werden  konnten ,  sa  genügten  sie  doch,  die  Indiees  der 
neuen  Flächen  sicher  zu  stellen. 

Die  übrigen  mir  zu  Händen  gekommenen  Krystalle  sibiri- 
schen Berylls  zeigen  alle  weitaus  geringeren  Flächenreichthum 
als  der  vorher  beschriebene  und  lassen  sich  meist  auf  die  K  o  k- 
«charow 'sehen  Angaben  zurückführen. 

Erwähnenswerth  halte  ich  blos  zwei  lose  Krystalle,  die 
wahrscheinlich  von  Nertschinsk  stammen. 

Der  erste  (H.  M.  C.  1808.  III.  13)  ist  gebildet  durch  die 
Flächen  e,  a^p,  u,  s,  v,  h  (e?)  ähnlich  der  Zeichnung  Kok  scha- 
re w's,  zeigt  jedoch  auf  den  ziemlich  grossen  Flächen  s  eine  sehr 
schöne  poly^drische  Entwicklung.  Die  Fläche  s  ist  parallel  den 
Combinationskanten  aa  gestreift  und  erhebt  sich  gegen  die  Mitte 
zu,  so  dass  wir  eigentlich  eine  sehr  flache  vierseitige  Pyramide 
sehen  (vgl.  Fig.  12),  ähnlich  wie  dies  Naumann  und  Scacchi 
an  den  Würfelflächen  des  Bleiglanz  beschrieben  haben. 


gerechnet 

19° 

38%' 

79° 

8V.' 

11° 

51  Vs' 

21° 

5V.' 

26° 

7%' 

44° 

6' 

14° 

30' 
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Ein  anderer  Krystall  (HMC.  1850.  VIII.  8)  besteht  aus  zwei 
parallel  aneinander  gewachsenen  Individuen  (vergl.  Fig.  13); 
welche  in  einer  Stellung  zu  einander  sind,  die  derjenigen,  welhec 
uns  die  Horschenzer  Aragonitzwillinge  zeigen,  gleicht. 


XXXI.  Aragonit  Ton  Sasbach. 

Die  Gesteine  des  Eaiserstuhls  haben  seit  langem  eine  An- 
ziehungskraft auf  die  Mineralogen  ausgeübt,  und  fast  jedes  der- 
selben ist  einer  näheren  Untersuchung  gewürdigt  worden.  Eine 
Ausnahme  hiervon  scheint  nur  der  Aragonit  zu  machen,  obgleich 
derselbe  in  prachtvollen  Exemplaren  an  diesem  Fundorte  auftritt. 
Die  erste  genauere  Notiz,  welche  dies  Vorkommen  des  Aragonits 
am  Kaiserstuhl  bekannt  machte,  ist  wahrscheinlich  die  von 
Walchner  in  seiner  Mineralogie  1828,  pag.  297  gegebene. 
Er  sagt:  (der  Aragonit  kommt  vor)  „zu  Burgheim  und  im  Lim- 
burg'schen  Steinbruch  bei  Sasbach  am  Kaiserstuhl,  woselbst  er 
auch  häufig  in  sternförmigen  Gruppen  von  nadelförmigen  Kry- 
stallen  unmittelbar  auf  dem  Mandelstein,  oder  auf  dem,  diesen 
häufig  ttberziehenden  Bitterspath  sitzt''. 

Da  schon  früher  (Min.  Beob.  I)  die  nadelfiJrmigen  Aragonite 
einen  Gegenstand  meiner  Untersuchungen  bildeten,  so  war  es 
mir  sehr  angenehm,  bei  meinem  1871  stattgehabten  Besuch  der 
mineralogischen  Sammlung  der  Universität  Freiburg  i.  Br.  schöne 
Handstttcke  des  Aragonit  von  Sasbach  kennen  zu  lernen.  Die- 
selben bilden  Nester  von  nadeiförmigen  Krystallen  mannigfalti- 
ger Art  in  dem  bekannten  Hyalosideritgestein.  Schon  der  erste 
Blick  liess  erkennen,  dass  die  Mehrzahl  der  Krystalle  nicht  den 
einfachen  Zwillingshabitus  zeigen,  der  von  Werfen,  Kamsdorf, 
Dognaczka  u.  s.  w.  bekannt  ist.  Da  bei  so  kleinen  Krystallen 
eine  genaue  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  nicht  möglich  war, 
so  bin  ich  sehr  dankbar  für  die  freundliche  Liberalität,  mit  wel- 
cher mir  Herr  Professor  Fischer  gütigst  fast  das  beste  Hand- 
stück dieses  Vorkommens  überliess. 

Die  genauere  Untersuchung  lehrte,  dass  diese  Aragonit- 
krystalle  der  Mehrzahl  nach  Drillinge  der  Symmetrie :  I,  H  rechts, 
IV  rechts,  sind ;  sie  haben  jedoch  einen  Fläehenreichthum  und 
einen  Habitus,  welcher  an  die  Krystalle  des  Tarnowitzit  erinnert. 
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Der  in  Fig.  15  dargestellte  Erystall  weicht  in  der  Natnr  nur 
wenig  von  der  symmetrischen  Constmction  ab ;  I  nnd  11  stimmen 
fast  vollkommen  Oberein;  nur  Individuum  IV  hat  einige  asym- 
metrische Verzerrungen  derselben  Flächen  und  noch  einige  Zu- 
wachsstreifen,  als  wftre  noch  ein  Individuum  VI  in  verkümmerter 
Ausbildung  angelagert.  Die  an  diesem  Krystalle  auftretenden 
Hieben  sind 

a  m  k 

100        110      201 
oolho      ooP     2Fbo 

wobei  das  Azenverhältniss  a  :  b 
r/i=53M8V,'  gilt. 

Von  diesen  FIftchen  war  t  bisher  nur  am  Tamowitzit  von 
Websky  aufgefunden  worden,  während  die  Pyramiden  2(631) 
nnd  A(10.2.1)  neu  sind. 

Der  untersuchte  Krystall  war  circa  3  Mm.  lang  und  1  Mm. 
breit,  seine  Flächen  waren  wohl  eben,  doch  nicht  scharf  reflec- 

tirend. 

Beobachtet  Gerechnet 
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36»  15'/,' 
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42"  24 ' 

42"  53 ' 
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52»  14«/, ' 
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60»  54'/, ' 
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71»  56' 
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42M8V3' 
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53"  55'/, ' 

f  2  = 

70'  10' 
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19»  35' 

19»  14' 
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24*    0' 
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Beobachtet  /  Gerechnet 


cA  — 

75»  12V, 

ml  —     42' 30' 

42°  28  • 

»A  —     21«  30' 

21°6Vg' 

pA  —    43»    0' 

42»  46'. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Krystallen  hat  mit  dem  eben  be- 
sprochenen gleichen  Habitus,  indem  die  schiefen  seitlichen  Ab- 
stumpfungen durch  die  Flächen  S,  A  häufig  auftreten.  Eine  ge- 
ringere Anzahl  besitzt  eine  einfache  Flächencombination :  Drillinge 
der  Combination  I,  II,  IV,  wie  dies  die  Figuren  meines  Atlas  der 
Krystallformen  zeigen.  Auch  hier  kommen  die  hohen  steilen 
Domen  zur  Entwicklung,  und  ein  Krystall,  dessen  Projection  in 
Fig.  1 4  dargestellt  ist,  gab 

ak  =  54*»  10 '  gerechnet  54*  13 ' 

at?  =  25*    0'  24*49' 

aiJi=    5*  4*»  57V,' 

wodurch  fttr  fx  der  Index  (32.0.1)  bestinmit  ist.  Die  Form  selbst 
ist  daher  die  der  Fig.  15,  Taf.  XXn  meines  Atlas,  während  die 
Drillingsbildung  den  Krystall  der  Fig.  18  ähnlich  macht. 
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XL  SITZUNG  VOM  18.  APRIL  1872. 


Herr  Hofvath  Dr.  J.  Hyrtl  tibersendet  eine  für  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung  über  ^die  Kopfarterien  der  Hai- 
fische." 

Die  Direction  des  k.  k.  Gymnasiums  zu  Trebitsch  dankt  mit 
Zusclu-ift  am  17.  April  fUr  die  Betheilung  dieser  Lehranstalt  mit 
Publicationen  der  Classe. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
^Uber  die  dynamische  Theorie  der  Diffusion  der  Gase." 

Herr  Dr.  L.  Ritter  v.  Schrott  er,  Vorstand  der  Klinik  für 
Larj'ngoskopie ,  tibergibt  eine  „Mittheilung  über  ein  von  der 
Herzaction  abhängiges,  aus  der  Lungenspitze  einzelner  Kranker 
wahrnehmbares  Geräusch." 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Stern  legt  eine  Abhandlung:  ^Beiträge 
zur  Theorie  der  Resonanz  lufthaltiger  Hohlräume**  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Imp.  des  Sciences^  Belles-Lettres  et  Arts  de  Ronen: 
Pr^cis  analytique  des  travaux  pendant  Tannöe  1869 — 70. 
Ronen  &  Paris,  1870;  8^ 

Accademia  Pontificia  de'nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
3*.  Roma,  1872;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,.zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Januar  1872.  Berlin;  8». 

Association,  The  American  Pharmaceutical :  Proceedings  at 
the  XTK.'^  Annual  Meeting,  held  in  St.  Louis,  Mo.,  Septem- 
ber, 1871.  Philadelphia.  1872;  8^ 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIII,  Nr.  171 . 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nr.  14.  Paris,  1872;  4^ 
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Fleury-Floberty  Congrte  scientifiqae  d'Anyers  en  1871.  Rap- 
port ä  rAcad^mie  Nationale  agricole,  manofactarifere  et 
commerciale.  Paris^  1872;  12^ 

Gesellschaft,  k.  k.  zoolog.-botan.,  in  Wien:  Verhandlungen. 
Jahrgang  1871.  XXI.  Band.  Wien;  8^  —  Nowicki,  Max. 
Über  die  Weizen verwttsterin  Chlorops  taeniopus  Meig.  and 
die  Mittel  zu  ihrer  Bekämpfung.  Wien,  1871 ;  8^  —  Künst- 
ler, Gustav,  Die  unseren  Kulturpflanzen  schädlichen  In- 
sekten. Wien,  1871;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  7.  Wien, 
1872;  4«. 

—  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaften  zu 
Marburg:  Schriften.  Band  X.  Cassel,  1871 ;  8^ 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  I*, 
Serie  IV-,  Disp.  4\  Venezia,  1871—72;  8«. 

Journal  fttr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
5.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirisehe.  5.  Jahrgang,  Nr.  8.  Graz,  1872;  4^. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  9.  Wien;  8^ 

Listing,  J.  B.,  Über  das  Reflexionsprisma.  (Nachrichten  der  k. 
Ges.  d.  Wiss.  in  Göttingen.)  Göttingen,  1871;  12». 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comit^. 
Jahrgang  1872.  4.  Heft.  Wien;  8^ 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872. 
HI.  Heft.  Gotha;  4«. 

Nature.  Nr.  128,  Vol.  V.  London,  1872;  4». 

Observatorio  astronömico  Aijentino :  Discursos  sobre  su  in- 

auguracion  verificada  el   24  de  Octubre  de  1871.  Buenos 

Aires,  1872;  gr.  8^ 

—  de  Marina  de  San  Fernando:  Anales.  Mayo  —  Diciembre 
1870.  —  Seccion  1'.  Observaciones  Astronomicas.  San  Fer- 
nando, 1871;  4^ 

Ohrtmann,  Carl,  Das  Problem  der  Tautochronen.  (Jahres- 
Bericht  ttber  d.  k.  Realschule,  Vorschule  und  Elisabeth- 
schule zu  Berlin.  1872.)  4^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  6.  Wien;  4^ 
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^Kevae  politiqnc  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'^tranger.  I'*  Amiee  (2'  sirie)  Nr.  42.  Paris  & 
Bruxelles,  1872;  4^ 

Sangalliy  Giacomo,  Studj  fisio-patologiei  sopra  alcuni  casi  di 
chirargia  e  d'anatomia  pratica.  Milano,  1871 ;  4^ 

Scblagintweit-SakttnlUnski;  Hermann  von,  Untersnchun- 
gen  über  die  Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Tnrkist&n. 
I.  Theil.  (Abhdlgn.  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  CK 
XL  Bd.  1.  Abth.)  München,  1871 ;  4«. 

Schrauf,  Albrecht ,  Atlas  der  Krystall-Formen  des  Mineral- 
reiches. 11.  4  m.  Lieferung.  Wien,  1872;  4«. 

."^oeiedad  de  Naturalistas-colombianos:  Cat41ogo  de  los  objetos 
enviados  a  la  exposicion  nacional  de  1871.  Bogota,  1871 ; 
8^.  ->  Informe  de  los  esploradores  del  territorio  de  San 
Martin.  Bogota,  1871;  4^  —  Ensayo  descriptivo  de  las 
Palmas  de  San  Martin  i  Casanare,  por  Jenaro  Baiderram a. 
Bogota,  1871 ;  4^.  -»-  Cat&logo  del  estado  S.  de  Antioquia. 
Bogota,  1871;  4«. 

Society  botaniqne  de  France:  Bulletin.  Tome  XVIII,  1871. 
Revue  bibliographique  A.  Paris ;  8^. 

—  des  IngiSnieurs  civils:  S^ances  du  6  Octobre  1871  au  15  Mars 
1872.  Paris;  8«. 

Verein,  natnrforschender,  in  BrUnn:  Verhandlungen.  IX.  Band. 
1870.  Brttnn,  1871 ;  8«. 

—  Entomologischer,  in  Berlin:  Berliner  Entomologische  Zeit- 
schrift XV.  Jahrgang  (1871).  2.  &  3.  Vierte^ahrsheft ;  XVI. 
Jahrgang  (1872).  1.  Vierte^ahrsheft.  Berlin;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  15.  Wien, 

1872;  4*. 
Zeitschrift  fttr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Httbner. 

XIV,  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  19.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8®. 

—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten-Vereins.  XXFV.  Jahr- 
gang. 4.  Heft.  Wien,  1872;  4^ 


256 


XII.  SITZUNG  VOM  25.  APRIL  1872. 


Die  Marine-Section  de8  k.  &  k.  Reichs-Kriegs-Ministeriains 
dankt  mit  Note  vom  20.  April  für  die  der  k.  k.  Mariiie-Unter- 
realschule  zu  Pola  bewilligten  akademischen  Pnblieationen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Untersuchungen  ttber  die  Ausdehnung  der  Hirnrinde,  des 
Himmarkes  und  des  Grosshirnes  durch  die  Wärme**,  vom  Herrn 
Dr.  Ernst  Rektorzik,  Prof.  der  Anatomie  zu  Lemberg. 

„Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwicklung  der  Knochen- 
fische«, vom  Herrn  Dr.  Karl  Weil. 

Herr  Dr.  Eduard  Schröder,  Prof.  am  k.  k.  deutschen 
Gymnasium  in  Brttnn,  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur 
Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  E.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aka- 
demikers J.  F.  Brandt  in  St.  Petersburg  vbr,  betitelt:  „Bemer- 
kungen über  die  untergegangeneu  Bartenwale  (Balaenoiden), 
deren  Reste  bisher  im  Wiener  Becken  gefunden  wurden". 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  bespricht  den  Inhalt  seiner 
in  der  Sitzung  am  11.  April  vorgelegten  Abhandlung:  „Studien 
über  die  Kohlenhydrate  und  über  die  Art ,  wie  sie  verdaut  und 
aufgesaugt  werden. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  3*^  Series.  Vol.  II, 

Nrs.  7—12;  Vol.  III,  Nrs.   13—15.  New  Haven,   1871— 

1872;  8». 
Annalen  der  Chemie  &  Phannacie,  vonWöhler,  Liebig& 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVI,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 

1872;  8«. 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 

Nr.  12.  Wien,  1872;  8^ 
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Agtronomische  Nachrichteo.  Nr.  1883-1885.  (Bd.  79,  11.) 

Altona,  1872;  4^ 
Carl,  Pb.,  Kepertoriam  für  Experimental-Physik  etc.  VII.  Band, 

5.  A  6.  Heft.  München,  1871 ;  8«. 
Comptes  renda8   des  sdances   de   TAcademie  des   Sciences. 

Tome  LXXIV,  Nr.  15.  Paris,  1872;  4». 
Gesellschaft,  österr.^  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band, 

Nr,  S.Wien,  1872;  4«. 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 

Nr.  16.  Wien,  1872;  4^ 
Landes-Mnseum,  naturhistorisches,  von  Kärnten:  Jahrbuch. 

X.  Heft.  Klagenfurt,  1871 ;  8». 
Nature,  Nr.  129.  Vol.  V.  London,  1872;  4^ 
Plantamour,  E.,  Nouvelles  exp^riences  faites  avec  le  pendule 

ä  r^version  et  d^tennination  de  la  pesanteur  ä  Genfeve  et  an 

Righi-Knhn.  Genive  &  Bäle,  1872;  4^ 
Reports  on  Observations  of  the  Total  Solar  Eclipse  of  Decem- 

b€r22,  1871.  (Washington  Observations  for  1869.  —  Ap- 
pendix I.)  Washington,  1871 ;  4^ 
,,Revae  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  seientifique  de  la 

France  et  de  Tetranger.  I"  Annie  (2*  S6rie),  Nr.  43.  Paris 

&  Bnixelles,  1872 ;  4^ 
Sociötö    des    Ingenieurs  civils:    S^ance   du   5  Avril    1872. 

Paris;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  16.  Wien, 

1872;  4«. 
Zeitschrift    des    Osterr.  Ingenieur-   &  Architekten- Vereins • 

XXIV.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Bemerkungen  über  die  untergegangenen  Bartenwale  (Balae- 
noiden),  deren  Beste  bisher  im  Wiener   Becken   gefunden 

wurden. 

Von  J.  F.   Brandt  aus  St.  Petersburg. 

Nach  AbschluBs  meiuer  Untersuchungen  ttber  Uie  fossilen 
und  subfos^ilen  Baläniden  Europa's  zögere  ich  nicht  länger,  ttber 
diejenigen  meiner  Ergebnisse  zu  berichten,  welche  sich  speciell 
auf  die  durch  Aufforderung  und  Vermittlung  des  Herrn  Professor 
Suess  ermöglichte  genaue  Untersuchung  der  im  Wiener  Becken  ^ 
entdeckten  Reste  echter  Bartenwale  beziehen.  Was  die  Delphine 
anlangt,  so  werde  ich  darüber  später  sprechen. 

Unter  der  Zahl  der  mannigfachen  Materialien,  welche  für 
die  Abfassung  meiner  Schrift:  „Über  die  fossilen  und 
subfossilen  Cetaceen  Europa'»,  deren  Druck  bereits  be- 
gonnen hat,  mir  zu  Grebote  standen,  nehmen  ohne  Frage  die  in 
der  Umgegend  Wiens  entdeckten  eine  namhafte  Stelle  ein.  Ich 
fühle  mich  daher  um  so  mehr  verpflichtet,  dem  Herrn  Director 
Tschermak,  der  mir  die  Benützung  der  Materialien  des  k.  k. 
Hof  -  Mineraliencabinetes  gütigst  gestattete,  ebenso  wie  Herrn 
V.  Letocha,  welcher  mir  seine  Privatsammlung  zur  Verfügung 
zu  stellen  die  Gewogenheit  hatte,  meinen  verbindlichsten  Dank 
zu  wiederholen,  dabei  aber  auch  gleichzeitig  der  Liberalität  des 
Custos  des  Linzer  Museums  Hen*n  Magister  Ehrliches  ztt  ge- 
denken. 

Wie  bekannt,  sprachen  bisher  die  Herren. Geologen  und  Pa- 
läontologen, wenn  von  im  Wiener  Becken  gefundenen  Resten 


1  Der  VoUständigkeit  wegen  zog  ich  zu  den  Wiener  Resten  auch  die 
bei  Linz  gefundenen  ßinzu,  dehnte  also  das  Wiener  Becken  bis  Linz  aus. 
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von  Cetaceen  die  Rede  war,  entweder  nur  von  Cetaeeen  im  all- 
gemeinen, oder  von  Resten  von  Delphinen ,  nicht  aber  von  sol- 
chen, welche  echten  Bartenwalen  angehörten.  Selbst  die  in  Linz 
aufbewahrten  Reste  einer  interessanten,  ausgestorbenen  Gattung 
von  Bartenwalen  wurden  von  zwei  berühmten  Forschem,  Johann 
Muller  und  H.  v.  Meyer,  als  solche  nicht  erkannt.  Erst  mir 
gelang  es,  dem  Becken  der  Umgegend  Wiens  vier  Arten  von 
Bartenwalen  zu  vindiciren,  denen  sich  als  fttnfte  die  oben  er- 
wähnte, bei  Linz  gefundene,  auschliesst.  Der  Nachweis  von 
Bartenwalen  bietet  offenbar  insofern  ein  besonderes  Interesse, 
als  er  das  Vorkommen  wahrhaft  oceanischer  Bewohner  ausser 
Zweifel  stellt,  was  nicht  durch  Reste  von  Delphinen  geschehen 
kann,  da  es  auch  Delphine  gibt,  die  in  FlUssen  leben. 

Vergleicht  man  die  meist  (d.  h.  in  der  Vierzahl)  eigenthttm- 
lichen  Arten  des  Wien-Linzer  Beckens  mit  denen  echter  fossi- 
ler (d.  h.  ausgestorbener  Wale),  welche  in  anderen  europäischen 
Ländergebieten  bisher  entdeckt  wurden,  so  ergeben  sich  fol- 
gende Resultate. 

Für  Süd-Russland  Hessen  sich  durch  theils  in  Bessarabien 
und  bei  Nicolajew,  besonders  aber  bei  Kertsch  und  auf  der  Halb  - 
insel  Taman,  dann  am  Ost-Ufer  des  caspischen  Meeres  gemachte 
Funde  von  mir  bereits  ftlnf  sicher  erkennbare  Arten  von  Barten- 
walen nachweisen,  die  sänmitlich  der  von  mir  bereits  1842  auf- 
gestellten Gattung  Cetotherium  angehören.  Ausser  Resten  der 
Gattung  Cetotherium  sind,  wenigstens  bis  jetzt,  meines  Wissens 
in  Rnssland  noch  keine  einer  anderen  Balaeniden-Gattung  an- 
gehörige  nachgewiesen.  Nordmann  spricht  zwar  in  seiner 
Paläontologie  Sttd-Russlands  von  dort  gefundenen  Resten  von 
Balaenopteren,  ftlhrt  sie  aber  als  fragliche  auf.  Einige  seiner 
Reste  gehören  übrigens  ganz  entschieden  einem  grossen  Del- 
phin an. 

Aus  Italien  kennt  man  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  sehr  be- 
deutende Reste  des  Skeletes  eines  Bartenwales,  die  D  e  s  m  o  u- 
1  i  n  s  ohne  Grund  zwei  Arten  (Balnenoptera  CorteHi  und  CuvieriJ 
zuschrieb,  während  Vau  Beneden  sie  seiner,  so  viel  mir  be- 
kannt, nur  durch  feinen  kurzen,  etwas  breiteren  Schnauzentheil 
des  Schädels  von  Cetotherium  abweichenden  Gattung  Plesiocetus 
als  Plesiocetu»  Cortesii  einverleibte. 


26(3  Brandt. 

Portugal  lieferte  ebenfalls  seither  nur  die  fossilen  Reste 
eines  einzigen  Bartenwales,  welche  Van  Ben e den  mit  Recht 
der  Gattung  Cetotherinm  als  Cetotherium  Vandellii  zuwies. 

Auf  Grundlage  zahlreicher,  namentlich  im  Antwerpener 
Becken  gefundener  Knochen  von  Bartenwalen  hat  derselbe  ver- 
dienstvolle Forscher  die  frühere  Existenz  eines  langbartigen 
Wales  (Balaetia  primigenia)  constatirt  und  drei  Arten  kurzbarti- 
ger  Wale  (Plesiocetua  Hupschüy  Burtinü  und  Garropü)  be- 
schrieben, während  Du  Bus  von  einer  von  Balaena  verschiede- 
nen, durch  einige  Arten  dort  repräsentirten  Gattung  Proiobalaena 
spricht,  die  jedoch  Van  Beneden  von  Balaena  nicht  unter- 
scheidet. 

In  England  wurden,  abgesehen  von  zahlreichen  subfossilen 
Resten,  die  einer  oolithischen  echten  Balaenide  entdeckt,  welche 
Seeley  tmtm Palaeocetuß  Sedgwicki  zuschrieb,  obgleich  sie  viel- 
leicht sehr  wohl  zur  Gattung  Balaena  gezogen  werden  könnten. 
Ebenso  hat  man  dort  mehrere,  nach  meiner  Ansicht  wohl 
einigen  Arten  von  Cetotherinen  angehörige  Bullae  tympani 
gefunden. 

Frankreich  lieferte  gleichfalls  Reste  von  Bartenwalen.  Es 
sind  indessen,  vielleicht  mit  Ausnahme  derer,  worauf  Van  B  e  n  e- 
den  seinen  Plerioceius  Gervaisii  gründete,  nur  solche,  die  keine 
sichere  Bestimmung  gestatten. 

Was  die  in  Deutschland,  mit  Ausschluss  Österreichs,  gefun- 
denen echten  fossilen  Balaenidenreste  anlangt,  so  haben  sich 
zeither  einige  in  Mecklenburg  entdeckte,  durch  Van  Beneden 
auf  einen  Plesiocetua  zurücki\thren  lassen.  Auch  darf  wohl  J  ä- 
ger's,  aus  der  Würtemberger  Molasse  stammende  Balaena 
molassica  ftlr  eine  Cetotherine,  vielleicht  einen  Pachyacanthus 
gelten. 

Das  Wien -Linzer  Becken,  welches  überhaupt  nebst  dem 
von  Antwerpen  und  den  Küstenländern  des  schwarzen  Meeres 
die  meisten  wohl  erhaltenen,  zum  Theile  bedeutende  Skelettheile 
darstellenden  Exemplare  von  Balaenidenresten  lieferte,  bietet 
insofern  ein  ganz  besonderes  Interesse,  als  in  ihm  die  Reste  von 
drei  sehr  verschiedenen,  ganz  eigenthümlichen,  gar  nicht  mehr 
lebend  vorhandenen,  von  mir  aufgestellten  Gattungen  {Ceiothe- 
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rium^  Ceioiheriopsis  und  Pachyacanthus)  ^  entdeckt  wurden, 
wovon  die  beiden  letztgenannten  bis  jetzt  nur  ihm  angehören. 

Die  erste  und  zweite  Gattung  sind  indessen  bis  jetzt  nur 
schwach  durch  Reste  repräsentii*t. 

Aus  der  in  Russland  durch  fttnf  Arten  vei*tretenen  Gattung 
Cetotherium  liessen  sich  bis  jetzt  nur  zwei  Reste  von  mir  nach- 
weisen^ die  im  k.  k.  Hof-Mineraliencabinete  aufbewahrt  werden. 
Der  eine  ist  ein  aus  Leithakalk  von  Margarethen  stammender 
Humerus  des  Cetotherium  priacumy  also  der  Theil  einer  im  süd- 
lichen Russland  häufigen  Art.  Der  andere  Rest  wird  durch  einen 
in  Nnssdorf  1859  gefundenen  vorderen ,  sehr  charakteristischen 
Schwanzwirbel  repräsentirt,  den  ich  auf  keine  der  mir  bekannten 
Arten  von  Cetotherium  zu  beziehen  vermag  und  daher  einem 
fragliehen  Cetotherium  ambiguum  vindicire. 

Von  der  im  Sande  der  Linzer  Umgebung  entdeckten  Gattung 
Cetotheriopsisj  wovon  bisher  nur  eine  einzige  Art  {Cetotheriopsis 
linziami  Brdt.  =  Balaenodon  linzianus  H.  v.  Meyer)  bekannt 
ist,  welche  im  dortigen  Museum  Francisco-Garolinum  durch  einen 
unvollständigen  Hirntheil  des  Schädels  und  mehrere  Wirbel  ver- 
treten wird,  konnte  ich  in  Folge  der  Gttte  des  Herrn  C.  Ehrlich 
eine  ausführliche  Beschreibung  nebst  Abbildungen  liefern,  wobei 
sich  ergab,  dass  der  ihr  früher  nebst  einer  Bulla  vindicirte  Zahn 
nicht  ihr,  sondern  einer  Zeuglodonte  (vermuthlich  dem  Squalodon 
Ehrlichii  seu  linzianus)  angehören,  dass  femer  die  fraglichen,  von 
mir  einer  neuen  Gattung  (Cetotheriopsis)  vindicirten  Fragmente 
keine  den  Ziphiiden  einzureibende  Thierart  repräsentiren,  wie 
Van  B  e  n  e  d  e  n  meinte,  sondern  die  einer  echten  Balaenopteride 
seien. 

Die  Gattung  Cetotheriopsis  scheint  nach  Massgabe  der 
Reste  in  verwandtschaftlicher  Beziehung  einerseits  zwischen 
Balaenopiera  und  Cetotherium  gestanden,  andererseits  Eigen- 
thflmlichkeiten  besessen  zu  haben. 

Der  dritten  der  Gattungen  (Pachyacanthus  Brdt.)  gehören 
zahlreiche  bei  Hernais  und  Nnssdorf  zum  grossen  Theil  von  Hm. 


<  Man  vergleiche  über  die  Kennzeichen  dieser  Gattungen  meinen 
Aufsatz  über  die  Classification  der  Balaenoiden  im  Bull.  sc.  de  TAcad.  de 
St.  P^tersb.  1871.  T.  XVII.  p.  113  und  Mölang.  biolog.  T.  VIII.  p.  317. 

IQ 

Sitxb.  d.  mathm.-naturw.  Ol.  LW.  Bd.  I.  Abth.  ^^ 
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Sae8  8  zuerst  gesammelte  Reste  an,  die  im  k.  k.  Hof-Mineralien 
cabinete  aufbewahrt  werden,  nebst  andern,  die  in  der  Sammlung 
des  Herrn  v.  Letocha  ebenfalls  zahlreich  repräsentirt  sind. 
Die  durch  die  merkwürdige  Anschwellung  der  obem  Domfort- 
sätze der  hintern  Bücken-,  ganz  besonders  aber  der  Lenden-  und 
vordem  Schwanzwirbel,  den  Mangel  eines  Oleeranums,  sehr 
breite  Rippen  u.  s.  w.  charakterisirte  Gattung  Pachyacanthus 
stimmt  zwar  hinsichtlich  des  Skeletes,  namentlich  des  Rumpf- 
theiles  desselben,  mit  den  Cetotherien  am  meisten  Uberein,  neigt 
aber  unverkennbar  auch  etwas  zu  den  Delphinoiden  hin.  Die 
Stelle,  welche  ich  ihr  vorläufig  unter  den  Cetotherinen  angewiesen 
habe,  möchte  ich  deshalb,  und  weil  ausser  einem  kleinen,  im 
Besitz  des  Herrn  Schegar  befindlichen,  ihr  nur  muthmasslicb 
vindicirten  UnterkieferiVagmente,  alle  anderen  charakteristischen 
Schädelreste  bis  jetzt  leider  fehlen,  für  keine  völlig  gesicherte 
halten.  Pachyacanthus  könnte  künftig  möglicherweise  solche 
Schädeldifferenzen  bieten,  die  ihn  als  Typus  einer  besonderen 
Gruppe  (Pachyacanthinae)  ansehen  Hessen. 

Die  im  Hof-Mineraliencabinet  aufbewahrten  Reste  deuten 
übrigens  auf  die  frühere  Existenz  zweier  Arten  von  Pachyacanthus 
hin,  wovon  ich  die  eine,  in  sehr  zahlreichen  Resten  vorhandene 
als  Pachyacanthus  Suessii,  die  andere  nur  durch  überaus  rauhe 
Halswirbel  dort  documentirte,  als  Pachyacanthus  trachyspondylus 
bezeichnete. 

In  morphologischer  Hinsicht  scheinen,  nach  Massgabe  ihres 
Skeletbaues,  die  bis  jetzt  im  Wiener  Becken  nachweisbaren» 
ebenso  wie  die  russischen  Cetotherinen  sehr  plumpe,  dickleibige 
Thiere  gewesen  zu  sein,  die  in  Bezug  auf  ihre  Rumpfgestalt  mit 
den  noch  lebenden  langbartigen  Walen  (Balaena)  und  den  lang- 
flossigen,  aber  kurzbartigen  (Megaptera  seu  Kyphobalaena) 
übereinstimmten,  welchen  letzteren  die  Cetotherinen  durch  ihre 
Schädelform  und  kurzen  Barten  näher  standen.  Ihre  Bewegungen 
waren  daher  wohl  weniger  agil,  als  die  der  gestreckteren,  gleich- 
falls noch  lebenden,  Balaenopteren,  die  reine  Fischfresser  sind  und 
die  Fähigkeit  besitzen,  ihre  Beute  weit  zu  verfolgen.  Wir  dürfen 
daher  vielleicht  vermuthen,  dass  die  ausgestorbenen,  schwerfälli- 
gen, daher  zur  Verfolgung  der  Beute  weniger  als  diese  befähigten 
Bartenwale  des  Wiener  Beckens,  wie  die  noch  lebenden  Mega- 
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ptereDj  anseer  Fischen  auch  zarte  Mollusken  nnd  Krebse  ver- 
zehrten. 

Die  nnaachtieBalich  nur  kleinen  Arten  angeböri^n  Reste  der 
Wiener  nnd  russischen  Bartenwale  der  Gattungen  Cetolkerium, 
nebst  denen  der  auf  das  Wiener  Becken  beschränkten  Gattung 
PaehyneanihuB,  im  Gegensatze  zu  manchen  riesigen  Formen  der 
von  Van  Beneden  aufgestellten  Plesiocetea  setzen  es  ausser 
Zweifel,  daas  in  dem  so  ausgedehnten  tertiären  Ocean,  welcher 
den  grössten  Theil  Europa's,  sowie  Centralasiens  Sherfluthete, 
keioeswega  nur  sehr  grosse  Arten  von  Bartenwalen,  wie  die 
noch  gegenwärtig  lebenden,  sich  tummelten,  sondern  dass  auch 
zahlreiche  kleine,  nur  6—12  Fuss  (statt  20— 100  F.)  lange  Arten 
darin  herumschwammen,  so  dass  also  damals  die  Bartenwale 
ähniiche  Modifioationen  der  Grosse  darboten  wie  noch  jetzt  die 
Zahnwale. 

Gleichzeitig  mit  der  Mannigfaltigkeit  des  GrOasenverhält- 
nisses  der  Bartenwale  änderte  sich  aber  anch  seit  der  Tertiärzeit 
durch  den  Untergang  mehrerer  Gattungen,  so  namentlich  anch 
derjenigen,  welche  das  Wicn-Linzer  Becken  bewohnten,  die 
morphologische  Verachiedenheif  des  Typus  der  Ralaeniden.  Sie 
lieferten  also  auch  ihrerseits  ein,  im  Verhältniss  zu  den  noch 
lebenden  ziemlich  erhebliches  Contingent  zu  der  im  stetigen  Fort- 
schritt begrifTenen  Verarmung  der  Fauna  unseres  Planeten. 

Wie  bekannt,  halten  sich  wenigstens  die  meisten  Arten  der 
lebenden  Bartenwale  in  bestimmten  Districten  der  Oceane  auf, 
erscheinen  also  als  localieirte  Thierfo""™    ^"  TT«,=»nnj    j«,=o 
die  in  Russland,  im  Antwerpener  Becl 
Linzer  gefundenen  Reste  derselben,  n 
portugiesischen   verschiedenen  Arten , 
theilweise  verschiedenen  Gattungen  s 
ähnliches  geographisches  Vertheilnngi 
Arten  zur  Tertiärzeit,  wenn  anch  mit  ei 
sen  lassen. 

Das  nicht  blos  im  südlichen  Rti 
Wiener  Becken  vorgekonunene  Cetotkm 
als  mehr  cosmopolitische  Art,  eine  solche 

.Schliesslich  möge  es  mir  vergönn 
Uber  das  hauptsächliche  Vorkommen 
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ganze  Skelete  darbietender  KeBte  von  echten  Bartenwalen  in  den 
sannatischen  Schichten  des  Wiener  Beckens,  sowie  SUd-Rasslands 
hinznzofQgen. 

Bekanntlich  hat  man  die  keineswegs  reiche  Fanna  der 
genannten  Schichten  nicht  anpassend  mit  der  gegenwärtigen  des 
schwarzen  Meeres  verglichen.  Das  schwarze  Meer  bietet  nur  sehr 
wenige  Polypen  und  nachweislich  erst  zwei  neuerdings  entdeckte 
Echinodermen.  Auch  besitzt  es  keinen  sonderlichen  Reichthnm 
an  Krebsen  und  Mollusken,  namentlich  leidet  es  Mangel  an 
solchen,  die  in  unzähligen  Schaaren  grosse  Strecken  der  freien 
Oceane  dicht  bevölkern  und  Bartenwalen  zur  ausreichenden 
Speise  dienen  können.  Selbst  seine  Fischfauna  steht  der  de& 
Mittelmeeres,  namentlich  an  Artenzahl,  weit  nach.  Denmach 
können  auch  diejenigen  Theile  des  Meeres,  welche  die  sannati- 
schen Schichten  absetzten  und  wohl  aus  grossen,  seichten,  theil- 
weise  durch  zuströmendes  sttsses  Wasser  alterirten  Busen 
bestanden,  keineswegs  als  die  eigentliche  Heimath  von  Barten- 
walen angesehen  werden.  Es  scheint  vielmehr,  dass  die  letzteren 
durch  Sttlrme  in  die  Busen  verschlagen  wurden  und  in  Folge 
davon  dort  durch  Strandung  zu  Grunde  gingen.  Fttr  eine  solche 
Ansicht  spricht  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Resten  der 
Cetotherien  mit  denen  von  Trionyx  vindobonensis  im  Wiener 
Becken,  denn  wenn  auch,  wie  dies  hinsichtlich  des  Trionyx 
aegypHacus  nachgewiesen  ist,  die  Trionyx  sich  aus  den  Flfissen, 
}edoch  wohl  nicht  immer,  in  das  benachbarte  Meer  begeben,  so 
müssen  sie  doch  im  wesentlichen  als  Bewohner  des  süssen 
Wassers  angesehen  werden. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kUmi  DER 


MATIEMATISCH-NATDRWISSENSCHArTlICHE  CIASSE. 


LXV.  Band. 


ERSTE  ABTHEILUNG. 


5. 


Enth&lt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie,  Botanik, 

Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 
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XIII.  SITZUNG  VOM  10.  MAI  1872. 


Se.  ExcelleDz  der  Herr  Curator- Stellvertreter  theilt  mit  h. 
Erlase  vom  2.  Mai  d.  J.  mit,  dass  ihn  der  Herr  Minister  fUr  Caltns 
und  Unterricht  ersucht  habe,  der  kais.  Akademie  für  die  dem 
Staats- Gymnasinm  zn  Trebitsch  bewilligten  Separatabdrttcke 
»einen  Dank  auszusprechen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Über  den  Einfluss  der  Elektricität  der  Sonne  auf  den  Baro- 
meterstand", vom  Herrn  Director  Dr.  K.  Hörnst  ein  in  Prag. 

^Note  ttber  die  Functionen  JC."  «»d  Yy,  vom  Herrn  Prof. 
Leop.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  im  physiolog. 
Institute  der  Wiener  Univei-sität  durchgeführte  Arbeit  des  Herrn 
Land.  med.  Johann  Latschenberger:  „über  den  Bau  des 
Pancreas^. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Ritter  v.  Keuss  legt  die  fUr  die 
Denkschriften  bestimmte  dritte  Abtheilung  seiner  ^paläontologi- 
sehen  Studien  über  die  älteren  Tertiärschichten  der  Alpen"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Prof.  Dr.  AI.  Handl  in  Lemberg:  y,Über  die  Constitution 
der  Flüssigkeiten.  (Beiträge  zur  Moleculartheorie.  H.)^ 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
physiologische  Wirkung  der  Iridectomie"  vor. 

An  Ihnckschriften  wurden  vorgelegt : 

Anderson,  John,  A  Report  on  the  Expedition  to Western  Yunan 
viä  Bhamd.  Calcutta,  1871 ;  gr.  8«.  (Nebst  10  Stück  Separat- 
abdrücken  aus  den  „Proceedings  of  the  Zoological  Society 
ofLondon^  1871,  und  den  „Proceedings  of  the  Asiatic  Society 
ofBengal**  1871.  8^) 
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Anstalt,  k.  ungar.  geologische:  fivkönyve.  II.  Kötet,  2  filzet. 

Pest,  1872;  kl.  4^  —  Mittheilungen.  H.  Band,  1.  Lieferung. 

Pest,  1872:  kl.  4«. 
Apotheker-Verein,   allgem.  österr. :   Zeitschrift.   10.  Jahr- 
gang, Nr.  13.  Wien,  1872;  8^ 
Arbeiten  des  kais.  botan.  Gartens  zu  St.  Petersburg.  I.  Band, 

1.  Lieferung.  St.  Petersburg,  1871;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1886.  (Bd.  79.  14.)  Altana, 

1872;  40. 
Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses Wieden  vom  Solar- Jahre  1870. 

Wien,  1872;  8». 
Comp t es  rendus   des  söances  de   TAcad^mie  des   Sciences. 

Tome  LXXIV,  Nrs.  16—17.  Paris,  1872;  4P. 
Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV 

(neuer  Folge  V.),  Nr.  4.  Wien,  1872;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  9. 
Wien,  1872;  4P. 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIII.  Band.   4.  Heft. 
Berlin,  1871;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang. 

Nr.  17—18.  Wien,  1872;  4o. 
Grüner t,  Job.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.   LI\\ 

Theil,  2.  Heft.  Greifswald,  1872;  8«. 
Hugo,  Le  C*  Leopold,  Les  cristalloYdes  complexes  ä  sonmiet 

6toil6  et  les  solides  imaginaires.  Paris,  1872 ;  8<^. 
Institut    Royal   Grand-Ducal  de  Luxembourg:  Publications 

Tome  Xn.  Luxembourg,  1872;  8«. 
Instituut,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landsch-Indie :  Bijdragen.  III.  Volgrecks.  VI.  Deel,  2.  Stuk. 

'SGravenhage,  1872;  8^ 
Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  F. 

Vorwerk.  Band  XXXVII,  Heft  3.  Speyer,  1872;  8«. 
Journal  für  praktische  Chemie  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 

6.  Heft.  Leipzig,  1872;  8». 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  9.  Graz,  1872;  4®. 
Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.;  in  Wien:   Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.    Jahrgang   1872,   Nr.  10. 

Wien ;  8^ 


269 

Moniten r  scientifiqae.  364*  Livraison.  Paris,  1872;  4^. 
Kitnrc.  Nr.  130,  Vol.  V;  Nr.  131,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 
Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  Laboratorium 

der  Utrechtsche  Hoogeschool.  IIL  Recks.  I,  Aflev.  2.  Utrecht, 

1872;  8«. 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri: 

Bnllettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  4.  Torino,  1871 ;  4^. 
Reiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  7.  Wien;  4«. 
.Revue  politique  et  litteraire'^  et  „La  Revue  scientiiique  de  la 

France  et  de  Titranger."  P*  Annie  (2*  S6rie),  Nrs.  44—45. 

Paris  &  Bmxelles,  1872;  4^ 
Sociit*  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  VIP.  Janvier — 

Dicembre  1871.  Paris;  8^ 
Society,  The  R.  Asiatic,  of  Great  Britain  &  Ireland:  Journal. 

N.  S.  Vol.  V,  Part  2.  London,  1871 ;  8o. 
steur,  Ch.,  Ethnographie  des  peuples  de  TEurope  avant  J68us- 

Cbrist  etc.  Tome  P'.  Bruxelles,  Paris  &  Londres,  1872;  4^. 
Tommas i,  Donato,   Sur  un   nonveau  dissolvant  de  Tiodure 

plombiqne  et  de  son  application  k  lapharmacie.  Paris,  1872; 

8*.  —  Action  de  Tiodure  plombique  sur  quelques  acötates 

m^talliqnes.  Paris,  1872;  8».   —    »Sur  une  combinaison  de 

bioxyde  de  chrome  et  de  dichromate  potassique,  dichromate 

kalichromique.  Paris;  4^ 
Verein,  naturhistor.-medizin. ,  zu  Heidelberg:  Verhandlungen. 

Band  VI,  I.  Heidelberg;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  17—18. 

Wien,  1872;  4*. 
Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  6.  Heft.  Wien,  1872;  4^ 
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Paläontologiscbe  Studien  über  die  älteren  Tertiärschichten  der 

Alpen. 

Von  dem  w.  M.  Prof.  Dr.  Ritter  t«  Renss. 

Dritte  Abtheilimg. 

(Aaszug  aus  einer  flir  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlang.) 

Die  vorgelegte  Abhandlnng  ist  die  dritte  and  letzte  Abthei- 
lung einer  grösseren  monographischen  Arbeit,  welche  die  Unter- 
suchnng  der  fossilen  Anthozoen  und  Bryozoen  des  Vicentinischen 
Tertiärs  zum  Gegenstande  hat.  Die  ersten  zwei  Abtheilungen 
sind  schon  früher  im  28.  und  29.  Bande  der  Denkschriften  der 
k.  Akademie  veröffentlicht  worden  und  haben  sich  mit  den  Fau- 
nen der  höheren  Niveau's  beschäftigt,  während  die  jetzige  Arbeit 
die  Korallen  der  ältesten  Tertiärschichten  des  genannten  Gebie- 
tes einer  näheren  Prüfung  unterzieht. 

In  der  Reihenfolge  der  Tertiärschichten  des  Vicentinischen 
Gebietes,  wie  dieselbe  uns  neuerlichst  Prof.  S  u  e  s  s  hat  kennen 
gelehrt,  findet  man  fUnf  Horizonte,  welche  fossile  Korallen  ttih- 
ren.  Von  denselben  gehören  Gomberto,  Sangonini  und  Crosara 
der  oberen,  S.  Giovanni  Ilarione  und  Ronca  der  unteren  Tertiär- 
abtheilung an. 

Die  Korallenfauna  des  obersten  Horizontes  —  der  Schichten- 
gruppe von  Castelgomberto  —  ist  im  28.  Bande  der  Denkschrif- 
ten ausführlich  geschildert  worden  und  hat  neuerdings  wieder 
eine  beträchtliche  Erweiterung  erfahren,  die  in  der  vorliegenden 
Abhandlung  näher  dargelegt  wird.  Bisher  umfasst  sie  schon  96 
Species.  Sie  zeigt  eine  wesentliche  Übereinstimmung  mit  jener 
von  Oberburg  in  Südsteiermark  und  vom  Waschberg  bei  Stockerau 
und  kann  mit  diesen,  so  wie  mit  der  Fauna  von  Gaas  in  Süd- 
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Frankreich  parallelisirt  werden.  Die  sie  beherbergenden  Schich- 
ten dürften  dem  Oberoligocän  zugerechnet  werden. 

Die  etwas  tiefer  liegenden  Faunen  von  Sangonini  und  Cro- 
8ani  haben  im  29.  Bande  der  Denkschriften  ihre  Besprechung 
pefunden.  Sie  sind  ohne  Zweifel  ebenfalls  dem  Oligocän  zuzu- 
rechnen ;  obgleich  die  Korallen  und  Bryozoen  für  sich  allein  nicht 
hinreichen,  nm  denselben  eine  bestimmte  Stelle  innerhalb  dieser 
Schichtengruppe  zuzuweisen. 

Die  Fauna  von  Gomberto  —  die  formenreichste  von  allen  — 
and  jene  von  Crosara  —  mit  52  bisher  bekannten  Arten  —  zei- 
gen in  ihrer  Gesamtphysiognomie  eine  grosse  Analogie.  Ihr 
(*haracter  wird  vorzugsweise  durch  das  Vorwalten  zahlreicher 
and  grosser  Species  aus  der  Gruppe  der  CalamophyllideeU;  Mae- 
andrinideen  und  Astraeaceen  bezeichnet,  die  zu  einer  so  mas- 
senhaften Entwicklung  gelangen,  dass  sie  wahrhaft  riffbildend 
auftreten.  Trotz  der  bedeutenden  Analogie  im  Gesamthabitus 
gibt  sich  aber  doch  im  Detail  eine  genügende  Verschiedenheit 
kund,  um  beide  Faunen  von  einander  gesondert  zu  halten. 

Von  denselben  weicht  die  Anthozoenfauna  von  Sangonini 
Kehr  auffallend  ab,  nicht  nur  durch  ihre  Formenarmuth,  sondern 
auch  durch  den  Mangel  der  grossen,  zusammengesetzte  Stöcke 
bildenden  Korallen,  deren  Stelle  kleine  Einzelkorallen  —  Caryo- 
pbyllideen  und  Turbinolideen  —  einnehmen.  Sie  nähert  sich  da- 
durch vielmehr  jener  des  deutschen  Oligocäns.  Die  beträchtli- 
chen Abweichungen  der  Korallenfaunen  des  Vicentinischen  Oli- 
gocäns dürften  jedoch  grossentheils  nur  als  Faciesverschieden- 
heiten  aufzufassen  sein,  hervorgegangen  aus  der  beträchtlichen 
Verschiedenheit  ihrer  Lebensverhältnisse.  Die  Fauna  von  Gom- 
berti>  ist  eine  wahre  Kalkfauna,  jene  von  Sangonini  eine  Fauna 
basaltischer  Tuffe,  während  kalkig-sandige  Mergel  und  Con- 
glomerate  das  Grab  der  Crosara-Fauna  bilden. 

Der  erste  Abschnitt  der  vorgelegten  Abhandlung  bespricht 
die  Korallenfauna  von  S.  Giovanni  narione.  Sie  hat  bisher  35 
bestimmbare  Species  geliefert,  von  welchen  10  den  Einzelkorallen 
aiigeh5ren.  Die  reihenförmig  zusammenfliessenden  Formen,  die 
in  den  jüngeren  Tertiärfaunen  des  Vicentins  eine  so  wichtige 
Rolle  spielen,  werden  nur  durch  eine  kleine  Diploria  (D.  flesuo- 
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sissima  d'  A  c  li.)  vertreten  und  auch  die  Astraeaeeen  haben  nar 
Arten  von  geringem  Volumen  geliefert.  Diese  Eigenthttmlich- 
keiten  ertheilen  der  Fauna  von  Giovanni  Ilarione,  welche  über- 
dies mit  den  jüngeren  Faunen  nur  wenige  Species  gemein- 
schaftlich besitzt,  einen  auffallenden  Character,  der  eine  grosse 
Übereinstimmung  mit  der  Korallenfauna  des  Eoc&ns  z.  B.  des 
Grobkalkes  von  Paris  und  der  EoeHnschichten  der  Pyrenäen 
verrÄth. 

Wenngleich  nur  wenige  identische  Species  in  beiden  wieder* 
kehren,  so  begegnen  wir  darin  doch  beinahe  denselben  Gattun- 
gen und  nicht  wenigen  analogen  stellvertretenden  Arten.  F^ 
führen  daher  schon  die  Korallen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Schichtengruppe  von  S.  Giovanni  Ilarione  in  die  eocäne  TertiSr- 
periode  zu  versetzen  sei  —  eine  Ansicht,  welche  in  der  Verglei- 
chung  der  Fossilreste  aus  den  übrigen  Thierclassen  ihre  volle 
Bestätigung  findet. 

Die  Korallen  der  Tuffe  von  Ronca,  welche  den  Gegenstand 
des  zweiten  Abschnittes  der  vorgelegten  Arbeit  bilden,  haben 
bisher  nur  acht  Arten  dargeboten  und  schliessen  sich  an  die  eben 
besprochene  Fauna  zunächst  an ;  ja  vier  Arten  sind  beiden  ge- 
meinschaftlich, so  dass  ihre  grosse  Verwandtschaft  nicht  bezwei- 
felt werden  kann. 

Während  also  die  Schichten  von  Gomberto,  Sangonini  und 
Crosara,  sowie  die  bryozoenreichen  Mergel  von  Priabona  dem 
Oligocän  angehören,  müssen  die  zuletzt  besprochenen  Horizonte 
von  Giovanni  Ilarione  und  Ronca  offenbar  dem  Eocän  zugerech- 
net werden. 

Der  dritte  Abschnitt  der  Abhandlung  bringt  Zusätze  zu  den 
schon  früher  publicirten  zwei  Abtheilungen.  Besonders  die  Fauna 
von  Gomberto  hat  durch  die  Untersuchung  neuen,  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  zugekommenen  Materiales  eine  nicht  un- 
beträchtliche Bereicherung  erfahren,  theils  durch  Hinzukommen 
neuer  Species,  theils  durch  über  schon  bekannte  Arten  gewon- 
nene umfassendere  Aufschlüsse.  Es  wurde  dadurch  möglieh, 
einige  Species  schärfer  zu  bestimmen  oder  genauer  zu  umgren- 
«zen.  Letzteres  ist  besonders  bei  den  äusserst  fomienreiehen  und 
daher  sehr  wandelbaren  Arten  der  Gattung  PhcophyUin  der  Fall 
gewesen. 
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Den  Schlnss  der  Abhandlang  bildet  ein  alle  drei  Abtheilun- 
^eu  Dinfa88ende8  Namenregister,  das  sich  als  zur  rascheren  Orien- 
tiniDg  nnentbehrlich  erwiesen  hat. 

Äaf  den  beigegebenen  20  Tafeln  sind  theils  die  neuen  Arten, 
theiis  besser  erhaltene  Exemplare  oder  bisher  nicht  berücksich- 
tigte Formen  schon  bekannter  Arten  in  treuer  bildlicher  Darstel- 
lung gegeben  worden. 
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XIV.  SITZUNG  VOM  16.  MAI  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  ftlhrt  Herr  Hofräth  Freih. 
T.  B  u  r  g  den  Vorsitz. 

Herr  Job.  Gleissner^  k.  k.  Artillerie  -  Hauptmann  und 
Prof.  an  der  militär-technisehen  Schule  zu  Mährisch-Weisskirchen, 
berichtet  mit  Schreiben  vom  12.  Mai  über  einen  von  ihm  in  der 
Brust  einer  Ringeltaube  vorgefundenen,  von  einem  alten  Schusse 
herrtthrenden,  eingekapselten  Federpfropf  nebst  Bleischrot,  und 
fibersendet  das  betreffende  Präparat. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Suess  legt  im  Namen  des  Herrn  Prof. 
Makowski  in  Brttnn  ein  Exemplar  eines  fossilen,  im  Roth- 
liegenden  der  Cerna  Hora  bei  BrUnn  aufgefundenen  fossilen 
Reptils  vor. 

Der  Secretär  v.  Schrötter  Überreicht  eine  vorläufige  Mit- 
theiluDg:  „Über  ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  Gewinnung 
des  Tellurs  aus  der  Tellurschliche  von  Nagyäg  in  Siebenbürgen^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontifica  de'Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
4».  Roma,  1872;  4^ 

Akademie,  Südslavische,  der  Wissenschaften  und  Künste: 
Rad.  Knjiga  XVIH.  U  Zagrebu,  1872;  8^  —  Pisani  zakoni 
na  slovenskom  jugu.  Bibliografski  nocrt.  D"  V.  BogiSica.  I. 
U  Zagrebu,  1872;  8». 
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XV.  SITZUNG  VOM  31.  MAI  1872. 
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Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  Überreicht  folgende  zwei  Ab- 
handlungen : 

1 .  „Anwendung  des  Chronoskops  zur  Bestimmung  der  Schall- 
geschwindigkeit im  Kautschuk' ; 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Phyllopoden. 

Von  Dr.  Frlediieli  Braner. 

(Uit  1  Tafel.) 

Durch  V.  Siebold's*  Beobachtungen  über  die  Thelytokie 
bei  Apus  cancrifarmis  L.  hat  die  Frage  über  die  Fortpflanzung 
dieses  Thieres  wieder  ein  neues  Interesse  gewonnen ,  obschon 
mehrere  sehr  genaue  Arbeiten  hierüber  bereits  erschienen  sind. 

Ich  halte  es  daher  für  angezeigt ,  einige  Beobachtungen, 
welche  in  dieser  Bichtung  von  mir  gemacht  wurden,  jetzt  schon 
zu  veröffentlichen,  obgleich  dieselben  noch  nicht  zu  einem  all- 
seitigen Abschlüsse  gebracht  werden  konnten. 

Diese  Beobachtungen  stellte  ich  an  Eiefenfttssen  an, 
welche  nach  der  vonPrazak  angegebenen,  durch  Fritsch* 
veröffentlichten  Methode  in  Aquarien  gezogen  wurden.  Diese 
Methode ,  welche  ich  durch  zahlreiche  Versuche  wesentlich  ver- 
bessern konnte ,  werde  ich  später  mittheilen ,  und  beschränke 
mich  vorerst  darauf,  die  erlangten  Besultate  vorzulegen. 

Im  Herbste  1871  glückte  es  mir,  eine  grosse  Anzahl  des 
Apus  cancriformis  gross  zu  ziehen  und  darunter  auch  ein  Männ- 
chen. Als  ich  eines  Morgens  an  mein  Aquarium  trat,  fiel  mir  die 
grosse  Bewegung  in  demselben  auf;  circa  20  Weibchen  schwam- 
men beständig  an  der  Oberfläche  des  Wassers  umher,  wie  dies 
von  den  Thieren  im  Freien  an  warmen  Sommerabenden  ausge- 
fuhrt  werden  soll,  dagegen  sass  ein  kleineres,  heller  braunrothes 
Individuum  ^  in  der  Ecke  des  Aquariums  an  der  grünbewachse- 
nen senkrechten  Wand.  Dieses  entfernte  sich  fast  stets  auf  An- 


1  Beiträge  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden.  Leipzig  1871. 
8  Verh.  d.  k.  k.  zool.-bot.  Geselisch.  zu  Wien.  T.  XVI,  p.  557. 
s  Die  Grösse  der  Tbiere  war  nach  der  Länge  des  Schildes  bei  den 
Weibchen  17—20  Mm.,  bei  dem  Männchen  14  Mm. 
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nähenmg  eines  Weibchens  von  seinem  Platze ,  aof  dasselbe  zu- 
schwimmend,  wendete  es  sich  unter  dasselbe,  setzte  sich  auf 
den  Rttckenschild  desselben  fest,  wobei  der  ganze  Körper  eine 
gekrümmte,  fast  buckelige  Stellang  annahm,  nnd  wiederholt, 
wie  krampfhaft,  zasammenznckte.  Dabei  sachte  dasselbe,  mit 
dem  Leibe  heramtastend,  fiber  den  hinteren  Band  des  Schilde« 
des  Weibchens  mittelst  des  EOrperendes  hinaus  za  gelangen  and 
schlag  dann  mehrmals  and  sehr  rasch  das  ganze  vom  Schilde 
nicht  bedeckte  Abdomen  am  den  Schildrand  des  Weibchens 
hemm  an  dessen  Bauchseite  an.  (Siehe  die  oberen  Figuren  der 
beigegebenen  Tafel.)  Diese  Bewegungen  waren  jenen  ganz 
ähnlich,  welche  das  Männchen  von  Branehipus  während  des 
Begattungsactes  mit  seinem  Leibe  vollftlhrt,  so  dass  ich  kei- 
nen Zweifel  mehr  hatte ,  dass  jenes  kleinere  Individuum  das 
Männchen  und  der  ganze  Vorgang  nichts  anderes  als  die  Be- 
fruchtung der  Eiefenftlsse  sei.  Das  Männchen  wiederholte  diesen 
Act  bald  bei  allen  vorhandenen  Weibchen  durch  mehrere  Tage 
hindurch,  dann  trat  eine  Pause  em,  während  welcher  sich  beide 
Geschlechter  häuteten,  worauf  dasselbe  Schauspiel  aufs  neue 
begann. 

Während  des  Begattungsactes  kommen  die  Eiertaschen  des 
Weibchens  beiläufig  mit  dem  11.  Fusspaare  des  Männchens  in 
der  Biegung  zusammen ,  der  ganze  Vorgang  läuft  übrigens  so 
schnell  ab,  die  Thiere  sinken  dabei  unter  und  wenden  sich 
mehrmals  um,  dass  es  schwer  hält,  ttber  die  Lage  der  Körper- 
theile  zu  einander  ein  klares  Bild  zu  erhalten. 

Durch  eine  später  vorgenommene  anatomische  Untersuchung 
des  Männchens  fand  ich  meine  Ansicht  voUkonunen  bestätigt,  es 
zeigte  noch  reich  mit  Samenzellen  geftlllte,  fingerförmig  ver- 
zweigte Hodenschläuche,  wie  dieselben  von  Eozubowsky  ^ 
beschrieben  wurden.  Eine  weitere  Entwicklung  dieser  zellenför- 
migen Spennatozoiden  konnte  ich  an  dem,  noch  kurz  vor  der 
Untersuchung  in  voller  Thätigkeit  gesehenen .  Männchen  nicht 
entdecken,  auch  die  von  BrtthP  angegebene  Bewegung  der 
Samenzellen  habe  ich  nicht  gesehen.  Die  Begattung  oder  rieh- 


1  Archiv  für  Natorgesch.  T.  23. 

<   Verh.  d.  k.  k.  zooL-bot.  Gesellsch.  Wien.  T.  X.  1860,  p.  120. 
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tiger  Befrachtnng  der  KiefenfUsse,  wie  sie  von  Eozabowsky^ 
besehrieben  wird,  erscheint  verschieden  von  der  eben  besproche- 
neiLKozubowskj  sagt :  „Schon  seit  einigen  Jahren  beschäftige 
ich  mich  mit  diesen  Crostaceen ,  doch  habe  ich  sie  niemals  wäh- 
rend des  Tages  auf  der  Wasseroberfläche  schwimmen  gesehen, 
«e  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  erst  während 
eines  warmen  nnd  mhigen  Abendes ,  nnd  einige  von  ihnen ,  in- 
dem sie  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  kommen,  wenden 
sich  mit  dm  Bauche  nach  oben ,  halten  sich  in  dieser  Lage 
einige  Zeit  auf  nnd  machen  mit  allen  Füssen  eine  leicht  wellen- 
ßraiige  Bewegung,  die  sich  auch  der  Wasseroberfläche  mit- 
theilt  Es  kann  gegenwärtig  mit  grosser  Sicherheit  voraus- 
gesetzt werden,  dass  dies  lauter  Weibchen  sind,  während  die 
Übrigen,  u.  z.  die  Ifännchen,  schnell  auf  der  Oberfläche  schwim- 
men, den  ruhigen  Weibchen  nachjagen  und  fortwährend  von 
einer  zur  anderen  fiberlaufen.  Diese  den  Weibchen  gemachten 
Besuche  sind  gewiss  nichts  anderes  als  eine  Befruchtung  dersel- 
ben,  denn  selbst  der  Bau  und  die  Art  des  Ofifhens  der  Eier- 
Uschen  erlauben ,  den  Schluss  zu  machen ,  dass  das  Weibchen 
während  der  Befruchtung  mit  dem  Bauche  nach  oben  gewendet 
«ein  moss,  damit  der  männliche  Same  leichter  in  die  dazu  offene 
Tasche  gelangen  .kann. ^  Soweit  Eozubowsky's  Mittheilung. 
Wenn  diese  Beobachtung  in  Betreff  des  Benehmens  der  Weib- 
chen auch  vollständig  mit  meiner  ttbereinstimmt ,  so  weicht  sie 
dodi  dadurch  gänzlich  davon  ab,  dass  nach  Eozubowsky  das 
Nimiehen  nur  ttber  die  Bauchseite  der  Weibchen  hinttberläuft, 
ond  dabei  ohne  weitere  innigere  Bertthrung  und  Umfassung  eines 
jeden  derselben  allgemein  seinen  Samen  entleert  Nach  Kozu- 
bowsky  mfissten  bei  der  Befruchtung  die  Bauchseiten  beider 
Gesddeehter  einander  zugekehrt  sein,  wogegen  ich  beobachtete, 
dass  das  Ifännchen  sich  auf  den  Schild  des  Weibchens  festsetzte, 
and  von  hier  aus  mit  seinem  Leibe  jenen  des  Weibchens  zangen- 
artig umgreift,  so  dass  beide  Thiere  ttber  einander  gelagert  sind, 
wobei  das  KOrperende  des  Männchens  unter  die  Bauchseite  des 
Weibehens  geschlagen  ist;  hierbei  zuckt  der  Leib  des  Männchens 
schnell  nach  einander  zu  einer  engeren  Krttmmung  zusammen, 

>  L.  c.  p.  316. 
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wodurch  wahrscheinlich  der  Same  erst  entleert  wird.  Ob  der 
letztere  in  die  Eiertaschen  oder  direct  in  den  Eiergang  gelangt^ 
ist  mir  nicht  nachznweisen  gelangen ,  und  bei  der  bekannten 
Beschaffenheit  der  Samenzellen  dieser  Thiere  ist  dieser  Nach- 
weis  ein  sehr  schwieriger ,  der  bis  jetzt  anch  den  früheren  Un- 
tersnchem  v.  Siebold  und  Koznbowsky  nicht  gelungen  ist. 
Ans  dem  Umstände  indess  ^  dass  die  in  der  Eiertasche  angesam- 
melten Eier  bereits  eine  ziemlich  derbe  Schale  und  ein  Exocho- 
rion  besitzen y  vermnthet  v.  Siebold ^  einer  brieflichen  Mit- 
theilnng  znfolge  ^^  dass  der  Same  in  die  Eileiter  eindringt 
nnd  bis  zu  jener  Stelle  vordringt,  an  welcher  sieh  die  Dotter  der 
einzehien  Eeimflteher  mischen.  Ans  dieser  Ansicht  folgt  jedoch 
anch,  dass  es  nicht  nothwendig  sei ,  dass  der  Same  in  die  Eier- 
tasche gelange,  wie  Koznbowsky  yermnthete,  daher  anch 
die  Stellung  bei  der  Befruchtung  keineswegs  durch  die  Lage  der 
Eiertaschenspalte  bedingt  sein  kann. 

Ein  zweiter  Versuch  mit  einem  Schlamme  aus  derselben 
PfDtze  lieferte  mir  zwei  Männchen  und  mehrere  Weibchen  ,  an 
denen  ich  ganz  dieselben  Beobachtungen  machen  konnte.  Von 
diesen  setzte  ich  ein  Männchen  und  eilf  Weibchen  in  ein  kleine- 
res Aquarium  um,  auf  dessen  Grunde  eine  vorher  geglühte  und 
im  Wasser  ausgelaugte  Gartenerde ,  welche  also  gänzlich  frei 
von  Eiern  der  Kiefenfüsse  war,  gelegt  wurde.  Nachdem  die  ein- 
gesetzten KiefenfUsse  einige  Tage  —  vom  17.  December  bis 
20.  —  darin  gelebt  hatten,  während  wdchen  das  Männchen 
wiederholt  die  Begattung  vollzog,  wurde  der  Schlamm  trocken- 
gelegt und  am  16.  Jänner  d.  J.  wieder  neuerdings  Wasser  auf- 
gegossen. Schon  am  18.  Jänner  zeigten  sich  junge  Kiefenftisse 
in  NaupliuS'FoTm  und  erlangten  ihre  Reife  am  14.  Februar.  Es 
waren  zwölf  Männchen  und  fünf  Weibchen.  Die  Männchen  hat- 
ten somit  in  der  zweiten  Generation  auffallend  überhandgenom- 
men. Am  24.  Februar  wurde  der  Schlamm  neuerdings  getrocknet 
und  am  25.  März  ein  Aufguss  gemacht.  Am  18.  April  erschienen 
zehn  ApuSf  welche  am  18.  Mai  die  Reife  erlangten.  Es  waren 
zwei  Männchen  und  acht  Weibchen.  Dass  bei  diesen  Versuchen 
stets  beide  Geschlechter  erschienen ,  darf  wohl  nicht  auffallen. 


1  Siehe  auch  1.  c.  Taf.  II,  Fig.  4. 
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da  nicht  anzanebmen  ist,  dass  alle  Eier  bei  der  grossen  Zahl 
and  der  fortwährenden  Bildung  derselben  befruchtet  werden  und 
nicht  einige  dadurch  übrig  blieben^  weil  sie  eben  schon  vor  dem 
Besuche  des  Männchens  sich  in  der  Eiertasche  befanden  und 
durch  die  dicke  Schale  für  den  Samen  unzugänglich  waren. 

Ich  stellte  weiters  einen  Gegenversuch  an,  denselben,  wel- 
chen bereits  Seh  äff  er  ^  ausführte.  Ich  zog  im  Jänner  einen 
Apu8  vom  Nauplius-StSidiwai  angefangen  isolirt  auf,  u.  z.  in  Be- 
treff des  Schlammes  mit  derselben  Vorsicht ,  wie  bei  den  vorer- 
wähnten Versuchen.  Dieser  isolirt  *  gehaltene  weibliche  Apm 
starb  im  Februar ,  der  Schlamm  wurde  getrocknet  und  im  März 
ein  Aufguss  versucht.  Es  entwickelten  sich  aus  den  nicht  be- 
fruchteten  Eiern  neun  Kiefenfüsse,  sämmtlich  Weibchen,  welche 
bis  24.  April  lebten.  Ein  abermaliges  Trocknen  und  Aufgiessen 
lieferte  am  8.  Mai  einen  weiblichen  Apus  als  dritte  Generation. 
Sehr  viele  Eier,  obschon  ganz  frisch  und  mit  rosenrothem  Dotter 
gefllllt,  blieben  unentwickelt  und  sind  später  bei  wiederholten 
Versuchen  ausgefallen. 

Die  hier  aufgeführten  Versuche  bewiesen  aufs  neue  die 
von  V.  S  i  e  b  0 1  d  vertretene  Ansicht  über  die  Fortpflanzung  die- 
ser Gattung.  War  auch  der  zuletzt  angegebene  Versuch  bereits 
vor  100  Jahren  durch  Seh  äff  er  gemacht  worden,  so  ist  der 
erstere  mit  der  zweigeschlechtlichen  Generation,  der  im  Aqua- 
rium zum  ersten  Male  durchgeführt  wurde ,  sehr  für  den  Aus- 
spruch V.  Siebold's  beweisend,  dass  nämlich  aus  befruchteten 
Eiern  der  Kiefenfttsse  deren  Männchen  hervorgehen. 

Der  ^on  Kozubowsky  '  gegebenen  Beschreibung  des 
Männchens  kann  ich  noch  ein  wichtiges  Moment  hinzufUgen ;  es 
besitzt  nämlich  das  Männchen  stets  um  ein  fussloses  Segment 
mehr  als  das  Weibchen.  Ich  habe  dieses  Merkmal  nicht  nur  bei 
Apus  cancrifarmis ,  sondern  auch  bei  Apus  numidicus  Grube  in 
vielen  Exemplaren  nachweisen  können.  Letztere  Art  sendete 
Herr  E.  Marno  an  das  kaiserl.  zoologische  Museum  aus  Char- 
tum,  u.  z.  beide  Geschlechter  in  ziemlich  gleicher  Zahl. 


^1  Der  krebsartige  Kiefenfuss,  p.  118. 
2  L.  c. 
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Bisher  warde  die  Zahl  der  fasslosen  Segmente  bei  A.  ean- 
criformis  5 — 6  angegeben  ^  Ffinf  fand  ich  nie ;  es  wäre  aber 
ausnahmsweise  möglich ,  da  zuweilen  einzelne  Segmente  nur 
einseitig  getrennt,  also  theilweise  verwachsen  sind. 

Bei  Apus  produetus  werden  5 ,  bei  glaciaüs  4t ,  bei  longi- 
caudatua  16  fasslose  Segmente  angegeben,  ohne  Räcksicht  auf 
das  Geschlecht.  Auch  Lubbock'  sagt  nichts  in  der  Beschrei- 
bung des  Männchens  von  A.  produetus  von  einer  vom  Weibchen 
verschiedenen  Segmentzahl. 

Da  mir  von  Apus  nui^idicus  grosse  Exemplare  vorliegen, 
so  gebe  ich  in  Vergleich  mit  A.  eancrifarmia  folgende  Masse  an, 
die  dessen  Beschreibung  von  Grube  ergänzen  mögen,  obschon 
die  Abbildung  als  vortrefiKich  bezeichnet  werden  kann. 


Fusslose  Segmente  .  . 

Zahl  d.  Zähne  im  Schild- 
ansschnitt   •   .  .  •   , 


Länge  des  Schildes  in 
der  Mittellinie     .  .   . 


Breite  des  Schildes  .   . 

Länge  der  Geissein  des 
1.  Beinpaares  .... 


Apu8  eancriformia  L. 


Weibchen 


Schwanzborsten    •   .  . 


Eiertaschen 


28—30 
grössere, 

d.h. 
je  14—15 


16—26  Mm. 
n.  darüber 

15-24  „ 


16-25  , 
10-18  „ 

3-8    n 

27-^  , 


Männchen 


Apu9  numidiats  Grube 


Weibchen 


gross 


26 

Mittel-  u. 

Seitenzahn 

stärker 


91—11—16 
Mm. 

9|_-11_16 
Mm. 

15  Mm. 
11     n 

17    . 


8 


50 
kleine 
Zähne 


Männchen 


22  Mm. 

23  „ 

18    „ 
11     n 

26    „ 
sehr  gross 


42 
kleine 


18  Mm. 


20 


19 

11 

7 

26 


n 
n 


1  Grube,  Archiv  f.  Naturg.  T.  19,  p.  150. 
a  Trans.  Lim.  Soc.  Vol.  XXIV,  p.  205. 
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Die  Zahl  der  fiissloseii  Segmente  ist  somit  nicht  nur  ein 
GeBchlechts- ,  sondern  theilweise  aacb  ein  Aitetiarakter.  —  Bei 
den  Weibchen  beider  Arten  sehe  ich  am  oberen  Rande  des 
11.  Fnsspaares  neben  der  Eiertasche  ein  kleines,  bisher  Über- 
sehenes Bndiment  der  Kiemenlamellen. 

Die  zerBtrenteu  Fundstellen  der  Phyllopoden  and  deren  on- 
regehnftssigeB  Erscheinen  an  diesen  machen  es  schwierig,  diese 
Tbiere  in  derNatar  zu  beobachten.  Wenn  nnn  anch  Zaddach  * 
nnd  vor  diesem  Schaff  er  *  den  Kiefenfoss  ans  Eiern  in  Aqua- 
rien erzogen ,  nnd  Letzterer  sogar  dnrch  mehrere  Generationen, 
so  war  es  doch  vorztlglich  erst  Prazak',  dnrch  welchen  eine 
genaue  Uethode  angegeben  werde,  den  Apus  cancr^ormis  nnd 
die  Branck^iu-Artea  aus  Eiern  gross  zu  ziehen,  sowie  derselbe 
feststellte,  dass  die  Eier  dieser  Crustaceen  nicht  allein,  wie  man 
bereits  wusste,  ein  Vertrocknen  des  Bodens  ertrügen,  sondern 
dieses  Vertrocknen  des  Bodens  gerade  die  Hauptbedingnng  zur 
nachherigen  Entwiokinng  derselben  im  Wasser  sei.  Ich  ver- 
schaffte mir  das  Beobachtnngsmateriale,  da  ich  nirgends  lebende 
Phyllopoden  finden  konnte,  einfach  dadurch,  dass  ich  ans  einer 
vertrockneten  PfUtze,  in  welcher  im  Jahre  1866  von  den  Herren 
Grnnow  und  Ealenstein  eine  Hassenerscheinang  von  ^p««. 
Branckipua  und  Limnadia  beobachtet  wurde,  einige  Erdsehollen 
nach  Hanse  trng  nnd  mit  Wasser  Aufgtlsse  machte.  Es  zeigte 
sieb,  dass  in  jedem  Stückchen  dieser  Erde  schon  6 — 6  Eier  von 
Apus  nnd  Branehipu»  waren  und  znr  Entwicklnng  kamen.  Man 
könnte  anf  diese  Weise  die  Phyllopoden  aller  Welttheile  lebend 
erhalten  nnd  deren  Entwicklnng  stndiren.  Sollen  jedoch  die  aus 
den  Eiern  geschlQpften  jungen  Phyllopoden  gross  gezogen  wer- 
den, so  sind  gewisse  Vorsichten  nothwendig,  die  ich  hier  anzu- 
fUiren  nicht  für  ttberflnssig  halte,  da  ich  bereits  von  mehreren 
Seiten  nm  Angabe  meiner  Zuehtmetfaode  brieflich  ersucht  wnrde. 
Man  richtet  sich  zwei  Aquarien,  e 
von  circa  3  Zoll  Durchmesser  and 
seres ,  z.  B.  eine  pneumatisohe  ^ 


1  De  Apodis  cancr.  aoatonie.  Bo 
'  L.  c.  p.  118. 
s  L.  C. 
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Länge,  5  Zoll  Breite  nnd  4  Zoll  Höhe  auf  diese  Weise  vor,  dass 
man  in  denselben  gewOhnlicbe  Ackererde  mit  Wasser  anfgiesst 
und  den  Aufgass  so  lange  stehen  lässt ,  bis  sich  an  der  Glas- 
wand ein  grüner  Algenbeschlag  zeigt.  Selbstverständlich  müs- 
sen, wie  überhaupt  alle  Aquarien,  auch  diese  mit  einer  Glas- 
platte gedeckt  werden ,  um  den  Staub  abzuhalten.  Sobald  sich 
nun  der  grüne  Beschlag  gebildet  hat,  leert  man  den  Inhalt  des 
kleineren  Aquariums  wieder  aus ,  giesst  bis  zur  halben  Hö}ie 
Wasser  in  dasselbe,  und  legt  nun  etwa  einen  Quadratzoll  von 
dem  getrockneten  Schlamme  aus  der  Phyllopoden-Lache  hinein, 
der  bis  zum  nächsten  Tage  hinreichend  weich  wird,  und  dann 
durch  Zugiessen  von  Wasser  und  durch  Umrühren  am  Boden 
gleichmässig  ausgebreitet  wird ,  um  die  darin  enthaltenen  Eier 
frei  zu  machen.  Diese  steigen  meist  an  die  Oberfläche;  man 
kann  die  grösseren  rothbraunen  AptLs-  und  die  klemeren  meist 
zusammengeballten  schwarzen  Branchipus-^iex  leicht  erkennen. 
Im  Sommer  kriechen  die  £ier  schon  am  zweiten  Tage,  im  Win- 
ter im  geheizten  Zinuner  oder  bei  kälteren  Nächten  im  Herbste 
erst  nach  8  Tagen  oder  selbst  nach  3  Wochen  aus.  Der^  Nau- 
plius  des  Apu8  ist  sehr  unbehilflich,  während  der  von  Bronchi- 
puB  und  Estheria  weit  beweglicher  als  das  vollendete  Thier  sind. 
Der  neugebome  Apus  sinkt  zu  Boden ,  schwimmt  schwerfällig 
wieder  an  die  Oberfläche  mit  hüpfender  Bewegung  und  sucht 
sich  mit  einer  seiner  Ruderantennen  an  der  Glaswand  zu  fixiren, 
an  welcher  Stelle  er  dann,  mehr  weniger  oscillirend,  haften 
bleibt ,  bis  die  erste  Häutung  erfolgt ,  deren  Eintritt  je  nach  der 
Temperatur  sehr  verschieden  ist.  Es  scheint  auch,  dass  der 
junge  Apua  im  ersten  Stadium  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt 
und  noch  von  dem  im  Leibe  befindlichen  Reste  des  rosenrothen 
Dotters  zehrt,  dadurch  allmälig  heller  wird,  bis  er  im  dritten 
Stadium  bereits  ganz  glashell  oder  leicht  gelblich  erscheint 
(siehe  Zaddach  1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  UI,  1.  Stadium,  Fig.  IV  a, 
2.  Stadiuip  und  Fig.  V,  3.  Stadium).  Im  zweiten  und  dritten  Sta- 
dium bewjBgt  sich  der  Kiefenfnss  schon  rascher,  schwimmt  leich- 
ter und  zeigt  schon  deutlich  durch  seinen  grünlich  oder  dunkel 
durchscheinenden  Darm,  dass  er  von  den  Algen  und  Infusorien 
gezehrt  hat.  Haben  die  jungen  KiefenfUsse  das  dritte  und  vierte 
Studium  erreicht ,  so  werden  in  das  Aquarium  kleine,  etwa  eine 
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Qaadratliiiie  messende  Stücke  rohes  Rinderherz  gelegt,  und 
diese  täglich  erneuert.  Mit  Eintritt  der  grösseren  Reife  der 
Tbiere,  welche  man  vom  Stadium  1.  c.  Fig.  XXIII  an  rechnen 
kann,  beginnen  sie/  u.  z.  namentlich  die  gewöhnlich  häufigeren 
Weibchen,  zu  wühlen ,  das  Wasser  trttbt  sich.  Um  nun  das  Fut- 
ter leicht  erneuern  und  wechseln  zu  können ,  wird  es  an  einen 
Bindfaden  befestigt. 

Man  kann  nun  die  Thiere  von  zwei  Linien  Schildlänge  mit 
einer  Glasröhre  aus  dem  kleineren  Aquarium  ausheben  und  in 
das  oben  angegebene  unverändert  belassene  grössere  Behältniss 
umsetzen  %  in  welchem  sie  dann,  wie  zuletzt  erwähnt  wurde, 
gefllttert  wurden. 

Prazak  empfiehlt  als  Futter  todte  Regenwttrmer,  doch 
verschlechtern  diese  leicht  das  Wasser  und  sind  in  grossen 
Städten  nicht  so  leicht  zu  haben.  Für  jeden  weiteren  Versuch, 
z.  B.  zum  Zwecke  der  Isolirung  einzelner  Thiere  oder  Pärchen, 
müssen  Aquarien  so  vorgerichtet  sein,  dass  das  Glas  einen 
grünen  Beschlag  zeigt.  Andere  Wasserpflanzen  fand  ich  nicht 
günstig. 

Die  jungen  männlichen  Kiefenfüsse  sind  viel  lebhafter  als 
die  Weibchen ,  wühlen  fast  gar  nicht ,  so  dass  das  Wasser  klar 
bleibt,  und  schwimmen  fortwährend  auf  und  nieder,  mit  den 
zierlichsten  Wendungen ,  halten  sich  jedoch  selten  an  der  Was- 
serfläche —  in  verkehrter  Stellung  dahin  gleitend  —  auf,  wie 
dies  bei  den  Weibchen  der  Fall  ist.  Geschlechtsreife  grosse 
Männchen  sind  im  Aquarium  schon  von  Feme  an  den  eigenthttm- 
lich  bei  eingekrümmter  Stellung  oft  ausgeführten  zuckenden  Be- 
wegungen, denselben,  welche  sie  während  des  Befruchtungsactes 
am  Rücken  der  Weibchen  ausführen,  leicht  zu  erkennen.  Häufig 
kufen  sie  mit  solchen  Attitüden  um  das  Weibchen  herum.  (Siehe 
die  drei  unteren  Figuren  3.  Tafel.) 

Ich  mnss  hier  noch  bemerken,  dass  sowohl  Schäffer  *  als 
Kozubowsky  ^   das  Auskriechen  der  Apus-Eier    erzielten. 


1  Dns  Umsetzen  ist  schon  deshalb  zu  empfehlen,  weil  das  auf  den 
Kiemenfdssen  parasitirende  Amoebidinm  in  Aquarien  leicht  überhand  nimmt 
QDd  die  Thiere  tödtet. 

*  L.  c.  118.  —  »  L.  c. 
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ohne  ein  Vertrocknen  des  Schlammes  anzuwenden ,  einfach  da- 
durch, dass  sie  die  Behälter  der  Sonne  und  Luft  anssezten. 

Mir  ist  es  nur  in  zwei  Fällen  vorgekommen,  dass  sich  in 
einem  Aquarium  unter  erwachsenen  Eiefenßissen  nach  längerer 
Zeit  wieder  einzelne  Junge  zeigten ,  u.  z.  wenn  die  Temperatur 
zur  Zeit  des  Aufgusses  eine  sehr  schwankende  war  und  viele 
Eier  dadurch  zurttckblieben.  Wurde  es  später  constant  wärmer, 
so  erschienen  dann  die  Nachzfigler  oft  erst  nach  3  Wochen.  Ein 
zweites  Mal  sah  ich,  dass  solche  Nachzttgler  von  jenen  Eiern 
herstammten,  welche  beim  Aufgiessen  über  die  Wasserfläche 
gerathen  waren  und  am  Glase  kleben  blieben.  Wurde  später 
das  durch  Verdunsten  verloren  gegangene  Wasser  ersetzt ,  so 
entwickelten  sich  auch  diese  Eier.  In  beiden  Fällen  waren  aber 
die  Eier  vorher  trocken  gelegen,  und  ich  mOchte  daher  obige  An- 
gaben theils  fttr  unklar  halten,  theils  sie  in  der  Weise  deuten, 
wie  ich  das  bei  dem  zweiten  Falle  angegeben  habe. 

Wichtig  flir  die  Beobachtung  und  Zählung  der  jährlichen 
Generationen,  wie  sie  v.  Siebold  zum  Beweise  der  Partheno- 
genesis  des  Apus  in  ausgedehnter  Weise  vorgenommen  hat, 
scheint  mir  der  Umstand ,  dass  bei  jedem  neuen  Aufgusse  stets 
ein  grosser  Theil  der  vorhandenen  an  der  Oberfläche  schwimmen- 
den Eier ,  welche  ganz  wohlerhalten  sind ,  unentwickelt  bleibt 
und  erst  —  wie  ich  mich  wiederholt  fiberzeugt  habe  —  bei 
einem  zweiten  oder  dritten  Aufgusse  zur  Entwicklung  gelangt. 
Ebenso  entwickeln  sich  die  im  Schlamme  festgehaltenen  Eier 
nicht  Es  ist  dieses  der  Grund ,  warum  man  nur  wenige  Thiere 
erhält ,  wenn  nach  dem  Aufgusse  die  Erdschollen ,  welche  die 
Eier  enthalten,  nicht  weiter  ausgebreitet  werden.  Aus  allen  die- 
sen Beobachtungen  folgt  aber,  dass  die  in  einem  Jahre  im  Freien 
erscheinenden  Eiefenfttsse  gewiss  nicht  alle  von  denen  der  unmit- 
telbar vorausgegangenen  Generation  abstammen,  sondern  von 
mehreren ,  zeitlich  oft  w^eit  auseinanderliegenden  Generationen, 
je  nachdem  die  der  Erscheinung  des  Apu9  vorausgegangene  Aus- 
trocknung des  Bodens  eine  tiefer  greifende  und  derselbe  in  tiefe 
Spalten  zerklfiftet,  oder  je  nachdem  sie  eine  mehr  oberflächliche 
war.  Ferner  wird  ein  heftiger  Platzregen  weit  mehr  Eier  blos- 
legen  und  weit  leichter  zu  einer  Massenerscheinung  des  Thieres 
fuhren.  Durch  Zuchten  in  Aquarien  wird  mit  Rttcksicht  auf  obige 
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Thalsaehen  namentlicb  die  Möglichkeit  aosgeschlosseny  dass  die 
to  Männchen  sich  entwickelnden  Eier  länger  liegen  bleiben  mtU- 
aen  und  etwa  nnr  zn  bestimmten  Zeiten  aasfallen. 

Warum  aber  einige  Eier  selbst  nnter  den  scheinbar  günstig- 
sten Bedingungen  erst  nach  langer  Zeit  und  wiederholten  Auf- 
gttwen  zur  Entwicklung  gelangen ,  kann  wohl  ebensowenig  er- 
Uirt  werden  y  als  die  ungleiche  Entwicklung  vieler  Insecten- 
puppen. 

Es  ist  nicht  zu  verkennen ,  dass  Massenerscheinungen  des 
Kiefenfusses  wohl  hauptsächlich  durch  die  zuletzt  erwähnten  Mo- 
mente zu  Stande  kommen,  wohl  dann  auch  eine  solche  Grösse 
erreichen ,  dass  sie  auch  bei  den  Laien  allgemeines  Interesse  er- 
regen« Jedem  alten  Wiener  fast  ist  noch  der  Eiefenfuss  von  einer 
solchen  Massenerscheinung  her  bekannt,  welche  im  Jahre  1821 
stattfand.  Nach  einem  heftigen,  in  der  Nacht  vom  12.  auf  den 
13.  August  stattgehabten  Gewitter  zeigten  sich  in  den  Strassen 
von  Hemals  u.  a.  Vorstädten  in  den  wochenlang  stehen  gebliebe- 
nen R^genlachen  die  KiefenfQsse  in  solcher  Menge,  dass  das  Volk 
glaubte,  sie  seien  geregnet  worden.  Kollar  sah  sich  veranlasst, 
zur  Belehrung  Über  den  wahren  Sachverhalt  einen  Aufsatz  ttber 
dieses  Thier  in  der  Zeitschrift  fttr  Kunst  und  Literatur  vom 
18.  August  1821  zu  veröffentlichen.  Seit  jener  Zeit  ist  der  Eie- 
fenfuss um  Wien  wieder  sehr  selten  geworden  und  sein  Vorkom- 
men auf  wenige  Stellen  beschränkt. 

Von  den  anderen  Phyllopoden  beobachtete  ich  Branehipus 
HagmaUi  L.  und  E$ikeria  dahalaeenda  R  tt  p  p.  (nach  G  r  u  b  e  gleich 
D.peiikensis  Brfihl  und  petthinenBii  Chyzer^  Bei  letzterer 
Alt  fand  ich  die  Beine  genau  Übereinstimmend  mit  der  von  Ghy- 
zer  gegebenen  Abbildung,  nur  an  den  Klammerftlssen  des  Männ- 
chens findet  sich  noch  an  der  Vorderseite  ein  vom  Grunde  des 
Endhakens  ausgehender  fingerförmiger,  am  Ende  borstiger  An- 
hang, der  auf  dem  Bilde  fehlt  Am  Kopfrande  sah  ich  deutlich 
die  von  Grube  auch  ftlr  dakalaeefms  angegebene  Spitze.  Die 
Schale  ist  etwas  kurzer  vor  den  Wirbeha,  diese  daher  noch  mehr 
eicentrisch  mit  circa  14  Anwachsstreifen. 


J  Verb.  d.  zool.-bot.  Gesellsch.  T.  XI,  18C1,  p.  119,  Fig.  —  Siehe 
aneh  Brtthl  1.  c  T.  X,  p.  120. 
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Die  Zacht  beider  Phyllopodeo  gtSogt  in  Sommer  viel  leich- 
ter als  bei  Apua  nnd  wird  aaf  gleiche  Weise  dnrdigefttrty  nur 
bedürfen  beide  anfangs  kein  Fntter  und  nur  die  erwachsene  Egike- 
ria  kann  mit  Fleisch  geftlttert  werden.  Die  Nauplms-Formen  ^ 
von  beiden  sehen  sich  sehr  ähnlich  und  schwimmen  auch  ähnlich. 
Die  Thiere,  könnte  man  sagen  ^  flattern  im  Wasser  umher  und 
geben  in  Menge  beisammen  ein  reizendes  Bild.  Sie  setzen  sich 
nicht  fest ,  wie  der  Nauplius  des  Apus ,  sondern  schwimmen  be- 
ständig gegen  die  Oberfläche  und  kehren  in  Bögen  wieder  zurttck, 
wie  eine  Schaar  kreisenderTauben.  Am  zweiten  oder  dritten  Tage 
tritt  dann  bei  beiden  eine  strenge  Scheidung  ein.  Das  Aquarium, 
welches  die  Estherien  enthielt,  zeigt  sich  vollständig  unbevölkert, 
da  mit  dem  Auftreten  der  zweiklappigen  Schale  die  Thiere  zu 
graben  beginnen,  sich  gleich  einer  Muschel  in  den  Schlamm  boh- 
ren ,  und  nunmehr  nur  zeitweise  ihre  jetzt  mehr  humpelnden 
Schwimmfibungen  machen.  Hat  Grube  *  schon  die  grosse  Ana- 
logie zwischen  den  Schalen  der  Estherien  und  Muscheln  hervor- 
gehoben, so  wird  diese  Analogie  noch  verstärkt  durch  die  ganz 
gleiche  Lebensweise.  Die  grosse  Esiheria  steckt  mit  dem  Kopf- 
ende tief  im  Schlamme  und  bohrt  sich  durch  Aufwerfen  der  Buder- 
antennen und  des  Eopfrandes  leicht  ein ;  sie  steht  hiebei  zuerst 
auf  dem  freien  Schalenrand,  und  indem  sie  das  bisher  eingezogene 
Postabdomen  schnell  streckt  und  dabei  unter  den  Schlamm  schiebt, 
wird  der  ganze  Körper  tief  nach  unten  gedruckt.  Wie  bei  den 
Muscheln  communicirt  das  hintere  Ende  der  Estheria  durch  ein 
Loch  im  Schlamme  mit  der  Aussenwelt,  und  aus  diesem  steigt 
beständig  eine  trübe  Wolke  empor,  so  dass  mit  Eintritt  dieses 
Stadium  des  Thieres  das  ganze  Aquarium  getrübt  wird.  Ebenso 
stösst  sich  das  Thier,  wenn  es  aus  seinem  Verstecke  herauskom- 
men will,  mit  dem  Hinterende  vom  Grunde  ab,  nachdem  es 
sich  vorher  mit  dem  Kopfende  nach  oben  gewendet  hat.  Bei 
der  Begattung  sieht  man  längere  Zeit  das  Männchen  quer 
an  den  Schalen  des  Weibchens  festsitzen  und  beide  Geschlechter 
herumschwimmen.  Die  Entwicklung  bis  zur  Geschlechtsreife 
dauert  kaum  mehr  als  14  Tage.  Im  Aquarium  leben  die  Thiere 


1  Vergl.  Joly,  Ann.  d.  sc.  nat.  n,  s.  T.  XVIIi 

2  Arch.  f.  Naturg.  31.  Jahrg.  1865,  p.  202,  Taf. 
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zwei  Monate.  In  Betreff  der  Häutungen  beobachtete  ich  an 
K$ikeria  genau  dasselbe,  was  Joly  *  angibt;  es  wird  nur  die 
innerste  Scbalenhaut  abgeworfen,  die  äussere  wird  nicht  gewech- 
selty  die  ganze  Haut  wird  nach  hinten  zwischen  den  Schalen  her- 
ausgeschoben. Das  Häuten  erfolgt  flbrigens  nicht  in  so  rapider 
Weise  als  bei  Apus  und  vorzüglich  bei  BranehipuSf  der,  während 
er  durch  eine  heftige  Bewegung  sich  fortschnellt,  mit  einem  Schlage 
die  ganze  Haut  abstreift  und  dann  einige  Momente  schwerfälliger 
schwimmt  Bei  Estheria  fand  ich  die  Männchen  überwiegend  in 
Zahl,  bei  Branchipus  im  Winter  ebenfalls  die  Männchen,  im 
Sonmier  dagegen  die  Weibchen. 


Schliesslich  ftlhle  ich  mich  noch  verpflichtet,  Herrn  Professor 
r.  Siebold  in  München  für  seine  vielen  bereitwilligen  Mittheilun- 
gen und  Rathschläge  meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 


>  L.  c.  p.  293.  —  Grube,  Arch.  f.  Naturg.  T.  31,  p.  202  ff. 
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L  SITZUNG  VOM  4.  JANNER  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Burg  den  Vorsitz. 

Der  Secrctär  legt  eine  reehtzeitig  eingelangte  Concurrenz- 
Kchrift  für  den  Freiherr  A.  v.  Baumgart  n  er 'sehen  Preis  vor. 
Dieselbe  führt  den  Titel:  ^Über  Härtecurven  an  Krystallflächen" 

und  trägt  das  Motto :  » •  •  •  Thelisque  novos  detegat  orbes 

Nee  Sit  terri9  ultima  Thule, 

Seneca,  MedvO'*' 

Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems  übersendet  eine 
zweite  Abhandlung  über  die  ^Auswerthung  bestimmter  Integrale". 

Herr  Prof.  Dr.  F.  V.  Schneider  übersendet  eine  für  den 
^Anzeiger**  bestimmte  Mittheilung:  „Über  die  Entstehung  einer 
detonirenden  Jodverbindung*^. 

Herr  Sohiffslieutenant  K.  Weyprecht  übermittelt  mit 
Schreiben  ddto  Triest,  5^.  December  1871,  Proben  von  Treibholz 
und  Orundprobcn,  welche  auf  seiner  letzten,  gemeinschaftlich  mit 
Herrn  Oberlieutenant  Julius  Payer  unternommenen  Nordpolar- 
fahrt im  nördlichen  Eismeere  gesammelt  worden  sind. 

Herr  Jos.  Schlesinger,  Professor  an  der  Forst-Hochschule 
zu  Mariabrunn,  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
seiner  Priorität.  Dasselbe  führt  die  Aufschrift:  „Nachweis,  dass 
die  bisher  von  der  Wissenschaft  für  die  Ausflussgeschwindig- 
keit  des  Wassers  aus  Röhrenleitnngen  abgeleitete  Gmndformel 

r:='^'2jfh  unrichtig  ist,  und  durch  die  Formel  r=  ^gih-^h) 
ersetzt  werden  muss,  wobei  h  die  totale  Druckhöhe,  und  h'  die 
Dmckhi^he  im  Besen-oir  ist^. 

Herr  Director  Dr.  K.  v.  Littrow  zeigt  die  durch  Herrn 
Tempel  in  Mailand  am  29.  December  1871  gemachte  Ent- 
deckung eines. neuen  teleskopiscben  Kometen  an. 


Herr  Prof.  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  übergibt  eine  fllr 
den  „Anzeiger^  bestimmte  ^Mittheilung  über  die  itim,  am  20.  De- 
cemberl871  gelungene  Wiederauffindnng  des  verlorenen  Planeten 
(91)  Ägina^*. 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner,  Privatdocent  und  Assistent  an  der 
physiologischen  Lehrkanzel  der  Wiener  Universität,  überreicht 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Weitere  Studien  über  die  Structur 
der  Riechschlejmhaut  bei  Wirbelthieren". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Alpen-Verein,  österr.:  Jahrbuch.  7.  Band  (IX.  Jahrgang). 
Wien,  1871;  8». 

Aunalen  der  Sternwarte  in  Leiden.  IL  Band.  Haag,  1870;  4*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1871.  (Bd.  78.  23.)  Altona, 
1871;  40. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  9.  Jahrgang 
(1871),  Nr.  36;  10.  Jahrgang  (1872),  Nr.  1.  Wien;  8». 

Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLU,  Nr.  167. 
Gen^ve,  Lausanne  &  Paris,  1871 ;  8^ 

(.'omptes  rendus  des  s^ances  deTAcad^mie  des  Sciences.  T.ome 
LXXm,  Nrs.  22—24.  Paris,  1871 ;  4«. 

Gesellschaft,  k.  physikal.  -  ökonomische ,  zu  Königsberg : 
Schriften,  XL  Jahrgang,  1870.  1.  &  2.  Abthlg.  Königsberg, 
1870  &  1871  ;4^ 

—  Schlesische,   flir  vaterländische  Cultur,  48.  Jahresbericht. 
Breslau,  1871;  8^ 

—  naturforschende,   zu   Bamberg:   9.   Bericht.    1869 — 1870. 
Bamberg,  1870;  80. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgang 
(1871),  Nr.  51—53;  XXXIIL  Jahrgang  (1872),  Nr.  1. 
Wien ;  4«. 

Helsingfors,  Universität :  Akademi sehe  Gelegenheitsschriften 
für  d.  J.  1870—1871.  4»  &  8^ 

I  nstituut,  K.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch  Indiä:  Bijdragen.  111.  Volgreeks.  V.  Deel,  3.  Stuk; 
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VI.  Deel,  1.  Stuk.  'SGravenhage,  1871;  8^  —  Bloeinleziiig 
ait  maleische  Geschriften.  IL  Stak.  Door  6.  K.  Nie  mann. 
'S  Gravenhage,  1871 ;  8«.  —  Recherches  sur  les  monnaies 
des  indigönes  de  l'archipel  Indien  et  de  la  p^ninsnle  Malaie. 
Par  H.  C.  Millies.  La  Haye,  1871;  4». 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.  Von 
Adolph  Strecker.  Für  1869.  IL  Heft.  Giessen,  1871 ;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  4.  Jahrgang,  Nr.  26.  Graz,  1871;  4^. 

Landwirthschafts-Geselischaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1871,  Nr.  24. 
Wien;  8*. 

Lese-Verein,  akadem.,  an  der  k.  k.  UniTersität  und  st.  1. 
technischen  Hochschule  in  Graz:  IV.  Jahresbericht  (1871). 
Graz ;  8«. 

der  böhmischen  Studenten,  zu  Frag:  Jahresbericht  1870 

—71.  Prag,  1871 ;  8^  (Böhmisch.)     , 

Leyden ,  Universität  :  Annales  academici.  MDCCCLXV— 
MDCCCLXVL  Lugduni'Batavorum,  1870;  4^. 

Mittheilnngen   aus    J.    Perthes'    geographischer  Anstalt 

17.  Band,  1871.  Heft  XIL  Gotha;  4». 
Nature.  Nrs.  112—113,  VoL  V.  London,  1871;  4«. 
„Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  r^tranger.  I^  Ann6e  (£•  S6rie),  Nrs.  25—27. 

Paris  &  Bruxelles,  1871 ;  4*. 
Rostock,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.J.  1870/71.  4«  &  8^. 
S  c  h  a  u  f  n  s  s ,  L.  W.,  Zoologische  Mittheilungen.  Dresden,  1 870 ;  8®. 
Senarmont,  Henri  de,  Emile  Verdet  et  Leonor  Fresnel, 

Oeuvres  complites  d' Augustin  FresneL  Tomes  II  &  HL 

Paris,  1868  &  1870;  4«. 
Soci^t^  de  physique  et  d'histoire  naturelles  de  G^nive:  Me- 

moires.  Tome  XX,  2^  Partie  (1870);  Tome  XXI,  l'*  Partie 

(1871),  et  tables  des  M^moires  contenus  dans  les  tomes  I 

k  XX.  6«n«ve ;  4: 
Society,  The  Royal  Geographical,   of  London:  Journal.  XL. 

Volume.  1870.  London;  8*.  —  Proceedings.  Vol.  XV,  Nrs.  1 
L  London,  1871;  8^ 
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Stur,  Dionys,  Geologie  der  Steiermark.  (Herausgegeben  von  der 

Direction  des  geog.-mont.  Vereins  flir  Steiermark.)   Graz, 

1871;  4«. 
Upsala,   Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften  für 

d.  J.  1869/70;  4*&8«. 
Verein,  Naturwissenschaftlicher,  t\lr  Sachsen  und  Thüringen  in 

Halle :  Zeitschrift  ftlr  die  gesammten  «Naturwissenschaften. 

N.  F.  1870,  Band  H;  1871,  Band  lU.  Berlin;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXI.  Jahrgang,  Nr.  51 — 52. 

Wien,  1871;  4«, 
Zeitschrift   des    österr.    Ingenieur-    &  Architekten  -  Vereins. 

XXIII.  Jahrgang,  16.  Heft.  Wien,  1871 ;  4». 


n.  SITZUNG  VOM  11.  JÄNNER  1872. 


Der  8ecretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Die  natürliche  Familie  der  Schnppenthiere  (ManesJ^,  vom 
Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest. 

^Mathematische  Demonstrationen  am  Domino-Spiel^,  vom 
Herrn  S.  Adler  in  Wien. 

Die  Lese-  and  Redehalle  der  deutschen  Studenten  in  Prag, 
sowie  der  dortige  akademische  Leseverein  der  böhmischen  Stu- 
denten danken  fUr  die  ihnen  im  abgelaufenen  Jahre  Übersendeten 
akademischen  Pnblicationen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academy,  The  Royal  Irish:  Proceedings.  Vol.  X,  Parts  I — HL 

DnbUn,  1867,  1«68  &  1869;  8». 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 

Sitzungsberichte  der  philos.-philologischen  und  histor.  Classe, 

1871,  Heft  IV;  Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Classe, 

1871,  Heft  U.  München,  8«. 
Annale n  der  Chemie  &  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXIV,  Heft  2,  und  VIIL  Supplement- 
band, 2.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8®. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1872  (Bd.  78.  24.).  Altona, 

1872;  4«. 
Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1869/70.  4«  &  8^ 
Comp t es  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXIU,  Nrs.  26—26.  Paris,  1871;  4«. 
Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  N.  F. 

4.  1871,  Nr.  12.  Wien;  8®. 
—  Gsterr.,   für  Meteorologie:  Zeitschrift.   VL  Band,  Nr.  24. 

Wien,  1871;  4*. 
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Istitnto,  K.,  Veueto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo 

X\I%  Serie  IH',  Disp.  lO.  Venezia,  1870—71 ;  8^ 
Landbote,  Der  steiriBche.  5.  Jahrgang,  Nr.  1.  Graz,  1872;  4^ 
Lund,  Universität:  Acta.  1868.  Lund,  1868—69;  4». 
Nature.  Nr.  114,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

BuUettino  Meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  1.  Torino,  1871;  4«. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische :  Verhandlungen.  Jahrgang 

1871,  Nr.  16.  Wien;  4«. 
S  0  c  i  6 1 6  Linn^enne  de  Bordeaux :  Actes.  Tome  XXVII.  (3*  S6rie, 

Tome  VU)  1"  Partie.  Paris  &  Bordeaux,  1870;  8®. 
Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Nr.   XXXIX.  Dublin, 

1870;  8«. 
Tübingen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1870.  4«  &  8«. 
Wiener  Mediz.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien, 

1872;  40. 
Zeitschrift  fUr  Chemie,  vonBeilstein,  Fittig  &Httbner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Band,  13.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8». 
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m.  SITZUNG  VOM  18.  JÄNNER  1872. 


Herr  Director  Dr.  K.  Hör ii 6t ein  in  Prag  übersendet  eine 
Abhandlung:  ^Über  die  Bahn  der  Dione  ^w)"  vom  Herrn  Aug. 
Seydler,  Agsistenten  an  der  k.  k.  Prager  Sternwarte. 

Herr  Dr.  F.  Öofka  zu  Leipnik  in  Mähren  übermittelt  folgende 
kleinere  Abhandlungen : 

1 .  ^Mathematische   Begründung  des   F  a  u  c  a  u  1 1  'sehen   Ver- 
suches^. 

2.  ^Uber  Luftelektricität,  besonders  bei  Gewittern". 

3.  ^Einfluss  der  Sternschnuppen  auf  das  Wetter^. 

4.  ^Meteorologisches  über  die  UnStatthaftigkeit  des  Dalto na- 
schen Gesetzes  der  Diffusion  der  Gase". 

5.  „Experimentelle  Rechtfertigung  des  Princips  der  kosmischen 
Abkühlungen". 

6.  ^Uber  einige  Kennzeichen  der  Theilbarkeit  jeder  Zahl  durch 
jede  beliebige  andere". 

Herr  Roblin  zu  Courseulles-sur-Mer  (Calvados),  übermittelt 
die  Abschrift  eines  an  das  Institut  de  France  (Section  des 
Sciencea)  gerichteten  Schreibens,  betreffend  ein  von  ihm  ent- 
decktes, angeblich  neues  astronomisches  System. 

An  Dmcksehriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Royale  des  Sciences  ä  Amsterdam:  Verhandelingen. 
Afdeel.  Natnnrkunde,  XII.  deel.  1871 ;  Afdeel.  Letterkunde, 
V.  &  VI.  deel.  Amsterdam,  1870  &  1871;  4».  —  Verslagen 
en  Mededeelingen.  Afdeel.  Natnurkunde,  U.  Reeks,  IV.  &  V. 
deel.  1870  &  1871 ;  Afdeel.  Letterkunde,  XII.  deel,  1869  & 
n.  Reeks,  I.  deel,  1871.  Amsterdam;  8^  —  Jaarboek  voor 
1«69 &  1870.  Amsterdam;  8^  —Processen Verbaal.  1869, 70 
&  1870/71.  H^.  —  Esseiva,  Petrus,  Urania.  Carmen 
MdaMcaUum.  Amsleloilami,  1870;  H\ 
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Accademia,  R.,  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  V,  Disp. 

1«_  7*  (Nov.  1869  —  Giugnio  1870);  Appendice  al  Volume 

IV  degli  ^Atti''.  Torino;   8®.  —  Notizia  storica  dei  lavori 

fatti  dalla  classe  di  scienze  fisiche  e  matematiche  negli  anni 

1864  e  1805.  Dal  prof.  Ascanio  Sobrero.  Torino,  1869;  S^. 

—  BoUettino  ineteorologico  ed  aetronomicodelR.  Osservatorio 

deir  Universitä  di  Torino.  Anno  IV.  1869.  4P. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1873.  (Bd.  79.  1.)  Altona, 

1872;  4«. 
Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d.  J. 

1869.  4<>&8ö. 
Freiburg  i.  Br.,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften 

ausd.  J.  1870/71.  4«  &  8«. 
Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Zürich:  Vierteljahrsschrift. 

XV.  Jahrgang,  4.  Heft;  XVI.  Jahrgang,  1.  &  2.  Hellt.  Zürich, 

1870  &  1871;  8^ 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:   Wochenschrilt.  XXXHI.  Jahrgang, 

Nr.  2— 3.  Wien,  1872;  4«. 
Gi essen,  Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1869— 1871.4«&8<>. 
Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  LIII. 

Theil,  4.  Heft.  Greifswald,  1871;  8«. 
Journal  fUr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IV, 

9.  Heft.  Leipzig,  1871;  8«. 
Lotos.  XXI.  Jahrg.  November  &  December  1871.  Prag;  8^ 
Natur e.  Nr.  115,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
Soci6t6   Hollandaise  des  Sciences  ä  Harlem:   Natuurkundige 

Verhandelingen.  3.  Serie.  Band  I.  (3  Hefte.)  Hartem,  1870; 

4®.   —  Archives   Nöerlandaises   des   Sciences  exactes   et 

naturelles.  Tome  V,  V  —  (V  livraisons.  (1870);  Tome  VI, 

1"—  3*  livraisons    (1871).    La  Haye,    Bruxelles,   Paris, 

Leipzig,  Londres  &  New- York ;  8^. 

—  des  Sciences  naturelles  de  Neuchatel:  Bulletin.  Tome  IX, 
P^Cahier.  Neuchatel,  1871;  8«. 

—  Botanique  de  France :  Bulletin.  Tome  XVIII.  (1871).  Comptes 
rendus  1.  Paris;  8**. 

Society,  The  Royal,  of  London:  Philosophical  Transactions 
for  the  Year  1870.  Vol.  160.  Part  L  London,  1870;  4®.  ^ 


1] 

Proceedings.  Vol.  XVIII.  Nr.  119-122;  Vol.  XIX,  Nr.  123. 
London,  1870;  8^  —  Catalogue  of  Scientific  Papers  (1800 
to  1863).  Vol.  IV.  London,  1870;  4". 
Society,  The  Royal,  of  Victoria:  Transactions.  Part  II.  Vol.  IX. 
Melbourne,  1869;  8^ 

—  TheAstronomical,  of  London :  Transactions.  Vols.  XXXVII  & 
XXXVIII  (1869—1871).  London;  4«.  —  Monthly  Notices. 
Vols.  XXVin— XXX.  (1867—1870).  —  A  General  Index  to 
the  first  XXIX  Volnmes  of  tlic  Monthly  Notices.  London^ 
IXlK);  8*. 

—  The  Anthropological,  of  Ijondon :  Journal  of  Anthropology. 
1870,  Nr.  I— III.  8*.  —  Journal  of  the  Anthropological 
Institute  of  Great  Britain  and  Ireland.  Vol.  I,  Nr.  1  (January 
toJuly  1871).  London;  8*. 

—  The  Royal  Edinburgh :  Transactions.  Vol.  XXVI,  Part  I.  for 
the  Session  1H69-70.  4«.  —  Proceedings.  Session  1869— 
1870.  Vol.  VII,  Nrs.  80-81.  8<>. 

—  The  Edinburgh  Geolögical:  Transactions.  Vol.  I,  Part  3. 
Edinburgh,  1870;  8«. 

Upsala,   Universität:   Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1871.  4«  &8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien^ 

1^72;  4\ 
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Über  die  Bahn  der  Dione  (106). 

Von  Dr.  Aagrust  Seydler, 

A»»i»tent  der  k.  k.  Sternwarte  zu  Frag. 

Der  Planet  Dione  wurde  am  10.  Oetober  1868  vom  Herrn 
Prof.  WatBon  zu  Ann  Arbor  entdeckt,  und  von  ihm  auch  die 
ersten  Elemente  desselben  veröflfentlicht  (Berl.  Jahrb.  1872).  Als 
ich  im  vorigen  Jahre  an  eine  genauere  Berechnung  dieses  Plane- 
ten ging,  lagen  nur  Beobachtungen  aus  der  ersten  Opposition 
1868 — 1869  vor,  23  im  Ganzen,  woraus  zunächst  die  in  den 
Astr.  Nachr.  Nr.  1808  mitgetheilten  Elemente  nebst  einer  Jahres- 
ephemeride,  dann  aber  folgende  genauere  Elemente  mit  Bertlck- 
sichtigung  der  Jupiter-Störungen  abgeleitet  wurden : 

Berührende  Ellipse  für  1869,  Jan.  00 
1868,  Oct  11  0^  mittl.  Berl.  Zeit. 

M 352*  13'  44^84 

t: 27     13     24-06)   ^.  .    v 

Ä 63     15     21.12p^^"_^^^^ 

I  ....    .        4     38     30-94)     ^^^^'^ 

f 10     33     19-67 

lg« 0-5000037. 

Bei  der  Berechnung  wurden  aus  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen sechs  Normalorte  gebildet,  von  den  Störungen  befreit,  und 
durch  den  ersten  und  letzten  Ort  (1868  Oetober  11-0  und  1869 
Februar  8-0)  die  wahrscheinlichste  Ellipse  nach  der  Gauss'- 
sehen  Methode  gelegt.  Die  übrigbleibenden  Fehler  der  vier  übri- 
gen Normalorte  in  Länge  und  Breite  waren : 

(B-R) 

rfX  dß 

Nr.    II.  1868,  Oct.  210 -h8'^3  —2-5 

„    UI.  1868,  Nov.  3-0 —4-1  -0-6 

„     IV.  1869,  Jan.  130 —0-8  -20 

„      V.  1869,  Jan.  17-0 h-2-5  -4-6. 


über  die  Bahn  der  Dione  ( ICK«).  1  «^ 

Aq8  dem  Jahre  1870  (OppoBition  im  Jänuer)  ist  keine  Beob- 
icbtQDg  veröffentlicht  worden,  erst  im  Jahre  1871  (Opposition  im 
Mirz)  wurde  Dione  am  15.  März  vom  Herrn  Stud.  Wijkander  zu 
Land  wieder  aufgefunden,  und  von  ihm  sowie  vom  Herrn  Prof. 
Axel  Möller  sieben  Beobachtungen  angestellt.  (Astr.  Nachr.  1 847.) 
Es  zeigten  sieh  folgende  Unterschiede  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung  in  Rectascension  und  Declination. 

(B-K) 


doL 

d$ 

1. 

M&rz 

15-54931,  m. 

Berl.  Zt. 

-h6' 15*68 

2' 58- 73 

2. 

n 

16-45810 

n 

6  14-72 

-3     1-92 

3. 

11 

20-42202 

» 

6  16-75 

-3     2-32 

4. 

n 

22-55235 

» 

6  14-60 

-2  59-89 

5. 

n 

23-45263 

n 

6  17-31 

-3     1-27 

«. 

n 

24-49454 

n 

6  12-54 

2  59-75 

7. 

April 

6-48468 

» 

•6  15-0« 

-3    3  18. 

Es  wurden  nun  sechs  Normalorte  in  der  Weise  gebildet, 
dass  von  den  früheren  der  zweite  und  dritte  in  einen  zusammen- 
zogen, die  übrigen  beibehalten  wurden ;  der  sechste  Ort  wurde 
aus  den  Beobachtungen  von  1871  gebildet.  Ihre  Werthe  sind  in 
Rectascension  und  Declination : 


X 

f) 

Nr.     1. 

1868, 

Oct. 

11-0    . . . 

15«18'  5^76 

4-0**3r20'73 

«      11. 

1868, 

Oct. 

25-0  .... 

12  43  39-71 

—0    3  43-05 

.,    III. 

1869, 

Jan. 

13-0  . .  .  . 

17  13  15-35 

-4-5  15  48-57 

.    IV. 

1H69, 

Jan. 

17-0.... 

18  16  10-54 

H-5  48  59-72 

,      V.     1869,  Febr.   80.,..   245342-44  -4-9    24277 

„    VI.     1871,  März  230  ...  .187  57  54  13  -+-2  26  13  12. 

Als  Unterschiede  zwischen  Beobachtung  und  Rechuung  er- 
halten wir: 

(B-R) 

Xr.      I H-    0?10        -h  OUl 

.,       II 4-     3-47         -  0-36 

.     III -h    0-20         ~  2-49 

.     IV     -♦-     4-16        —  3-64 

.,       V -h    0-14        —  0-31 

,     VI H-375-24        -181  02 
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S  e  y  d  1  e  r. 


Zar  Verbesserung  der  Elemente  wurden  die  Differential 
formeln  für  äa  und  dS  bentitzt ;  es  ergaben  sich  dabei  die  fol- 
genden zwOlf  Gleiolmngen ' : 


-t-2]382rfiff 


2- 0699«/.« 


l-2S(ibttM 


1  •  2632  dJM 


llG.-i5rf.W 


0-8942rf^ 


l-0250rfilf 


■+-09^4  itM 


0-62mdJU 


()r)149rf.ff 


-1-0- 5446  rfif 


— 0-4359 //iV 


1 
0 

1 

— 0 

+0 
— 0 

^0 

+0 

-hO 

-hO 

-hO 
— 0 

-1-0 
— 0 

-f-0 
-+-0 

^0 

H-0 

0 
0 

— 0 

— u 


4606  rfw 
6632  (io 

i 

4126  rfw 
0387  df 

ÖÜ73  rfw 
0010 //y 

8518  rfcü 
0365  rfy 

7880  //gü 
2389  (f^ 

2352  rfw 

8387  rfcö 

7022  rfw 
3942  df 

6775  dm 
3599  d<f> 

4248  rfw 
0353  rfy 

4158  rfw 
0539  df 

3704  rfw 
1456 //y 

5989  rfw 
4380  rfy 


1 

-+-0 

-1-1 
-hO 

-+-0 
— 0 

-+-0 
— 0 

H-0 

-0 

— 1 

-hO 
-1-0 

H-0 

-+-0 

-1-0 
— 0 

-+-0 
— 0 

-1-0 
— 0 

— 0 
0 


•  4944  du 

■  0058  dti 

■  4480  da 
•0142//« 

•  8980  du 

■  (H501  da 

•  8820  da 
•0671  rfrt 

•8158rfii 
•1069rfff 

•2567  rfü 
•1708rfa 

•6200//ii 
•0231  da 

•5922  rfß 
•0210«/« 

•3537  rfA 
•0389«/« 

•  3456  «/A 
•0423«/« 

•  3047  da 
•0592«/« 

•5443«/ft 
•bbSldn 


-i-0-5185«/i 

=    -H-0^10 

-h0  4772«/i 
=  -+-3-47 

-t-O-nSO  di 
=  -I-020 

-+-0  1668«// 
=  -1-4-16 

-f-0- 1118«// 
=  -f-0- 14 

-hO-5090«// 
==  -1-375  24 

— 10754</i 
=  -f-0-41 

—0  9860  di 

=  —o-sa 

— 0-3696  di 
=  —2-49 

— 03471  di 
=  —364 

— 0-2382  «/i 
=  — 0^31 

10492</t 


=  —181 -02 


Aus   diesen  Gleichungen   wurden    nach  der  Methode   der 
kleinsten  Quadrate  die  folgenden  sechs  Gleichungen  abgeleitet : 


I  ätatt  der  C'orrection  dit  der  Länge  des  Perihels  wurde  </«,  die 
Vcrbessemng  der  PeriheldistHnz  (vom  Knoten)  berechnet,  weil  dadurch  die 
Ausdriicke  fiir  dU  etwas  einfacher  werden. 


i 


t\ 


t-ber  die  Balin  der  Dionc  (KM!;. 
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17-5540  rf.lf 
12-6371  </ilf 


12-5956</Jf 


0-Ome  dM 


-  21030rfif  — 


—  \  biso  dJU 


12 

2 
9 
0 
9 
0 
0 
0 
0 
2 

—  1 

—  1 


637 1  t/o) 
1030  (ff 
5547  dta 
7826  df 
5229  doi 
119b  df 
0037  rfw 
0637  rfw 
7826  rfw 
1119rfy 
9709  rfco 


12 
1 
9 
1 

9 
1 

0 
0 
0 
1 
1 
1 


5956  rfü    H-OOOftGrf» 
5730  rffl  =  -f-423-616 
5229  rfft    -h0  0037«/i 
9709  rf«  =  -+-578-14« 
5278  rfii    -f-0-3586rff 
9658  rf«  =  -*-577-05C> 
3586  rfft    -+-4-3708rfi 
0368  rfff  =  -+-5-699 
7795  ,/ft    -1-0  •  0637  </.• 
2962  rfff  =  -H391-180 
9658  rfft    — 0-0368  rfi 
7096  rfff  =  —540-324 


2962  d<f    -i 

Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  ftthrt  zu  folgenden  an  die 
Elemente  anzubringenden  Correctionen : 


dM 

dfa 

du, 
di 


76 '92 
12-73 
76  •  66 
—     6-74 


rfy —  60-89 

du —330-32. 

Die  verbesserten  Elemente  sind  also : 

Berttbrende  Ellipse  für  1869.  .Jan.  <)■() 
186H,  Oct.  11.  0*  mittl.  Berl.  Zeit. 

M  .    .    .    .    352°  12' 27 '92 

K  .  .  .  .   27 

a  .  .  .  .  63 

I  .  .  .  .    4 


9  - 
lg«  . 


14  53-45 
16  37-78 
38  24-20 
10  32  lH-78 
0 - 499783« . 


/  mittl.  Äq. 
(  18700. 


In  den  Normalorten  bleiben  folgende  Fehler  (in  Reetascen- 

sion  und  Declination)  zurttok : 

(B-K, 


Nr. 

r> 

r 


I — 3'64  — 0-<X) 

II h-2*K;  4-0-23 

III H-0-54  -1-0- ir> 

IV 4-401  -117 

V — 2-9<«  -f-11'.* 

VI -0-50  -0-3> 


K) 


S  e  y  d  I  e  r. 


Mittelst  der  so  gewonnenen  Elemente  wurden  die  Störungen 
in  Aquatorialcoordinaten  und  zwar  mit  RUcksicbt  auf  Jupiter, 
Satumufl  und  Mars  berechnet.  Die  Rechnung  wurde  nach  der  von 
Enke  (Berl.  Jahrb.  1858)  entwickelten  Methode,  und  zwar  von 
SO  zu  30  Tagen  vom  Jahre  1868—1872  durchgeführt.  Die  Re- 
Hultate  der  Rechnung  enthält  die  folgende  Tabelle,  wo  C»  ^;  C  die 
Änderung  der  iv,  y,  t-Coordinate,  auf  die  Ebene  des  Äquators 
bezogen,  in  Einheiten  der  siebenten  Decimalstelle  bedeutet. 

Störungen  der  Dione. 


I)  a  t  u  m 

s 

>3 

K 

1868  Sept. 

17 

-h  1882 

-    85 

-        15 

Oct 

17 

919 

66 

21 

Nov. 

16 

317 

31 

12 

Dec. 

16 

34 

4 

2 

ISGO  Jan. 

15 

32 

4 

2 

Febr. 

14 

278 

41 

'20 

März 

16 

737 

116 

58 

April 

15 

1375 

224 

117 

Mai  ' 

15 

2156 

361 

194 

Juni 

14 

3045 

529 

291 

Juli 

14 

4008 

733 

411 

Aug. 

18 

,5015 

986 

558 

8ept. 

12 

6047 

1311 

744 

Oct. 

12 

7092 

1730 

979 

Nov. 

n 

8149 

2272 

1278 

üec. 

11 

9229 

2964 

1655 

1870  Jan. 

10 

10352 

3830 

2124 

Febr. 

9 

11548 

4890 

2696 

März 

11 

12853 

6157 

3381 

April 

10 

14308 

7639 

4187 

Mai 

10 

15958 

9336 

5115 

Juni 

9 

17849 

11240 

6166 

Juli 

9 

20030 

133.36 

7337 

Aug. 

8 

22545 

15602 

8620 

8ept. 

^ 

tf 

25440 

18010 

10004 

Oct. 

7 

28754 

20525 

11477 

Nov. 

6 

32527 

23107 

13021 

Dec. 

6 

;«790 

2.5710 

14618 

871  J*n- 

5 

41574 

28285 

16245 

Febr. 

4 

46899 

:30777 

17878 

März 

6 

52785 

331-29 

19490 

April 

;1 

59243 

35279 

2ia53 

Ober  die  Bahn  der  Dione  (106). 
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Datum 

c 

>} 

C 

IS71  Mai 

5 

H-  66278 

37165 

-  22536 

Jani 

4 

73888 

38719 

23908 

JaU 

4 

82065 

39873 

25134 

Aag. 

8 

90792 

40557 

26179 

Sept 

2 

100045 

40698 

27006 

Oct. 

2 

109791 

40224 

27579 

NOY. 

1 

119989 

39060 

27857 

I/6C« 

1 

130585 

37133 

27801 

Dec. 

31 

141519 

34370 

27371 

1872  J£o. 

30 

152717 

30699 

26527 

Febr. 

29 

164092 

26051 

25228 

M£n 

30 

175548 

20359 

23434 

April 

29 

186971 

13560 

21107 

Mal 

29 

198235 

5600 

18210 

Juni 

28 

209196 

-4-  3571 

14707 

Joli 

28 

21%96 

13990 

10568 

Aug. 

27 

229557 

25684 

5767 

Sept. 

26 

238586 

38661 

—   282 

Oct 

26 

246570 

52912 

-h  5897 

Nov. 

25 

253280 

68402 

12774 

Dec. 

25 

258471 

85069 

20338 

1^473  Jin. 

24 

261887 

102817 

28564 

Mit  Benutzung  dieser  Stönuigen  wurden  die  Normalorte 
noch  einmal  bereehnet,  wobei  sich  folgende  Abweichungen  von 
den  Beobachtungen  ergaben : 

(B-R) 


da 

d^ 

Nr.  I.  ... 

3'72 

-0-94 

,  n. 

-»-2-62 

-+-0-19 

,  m. 

-»-0-53 

4-0- 15 

.  IV. 

-f.4-01 

-117 

,   V.  ... 

—300 

-hM9 

,  VI. 

1       • 

+8-18 

•x XT         1_ 

—4-23 

Man  sieht,  dass  eine  weitere  Verbesserung  der  Elemente 
noch  möglich  und  wttnschenswerth  ist.  Bei  der  Aufstellung  der 
dietbezflgliehen  Gleichungen  kOnnen  die  früheren  Co^fficienten 
der  Unbekannten,  dM  u.  s.  w.  ohneweiters  beibehalten  werden, 
^  dass  die  linke  Seite  der  Gleichungen,  die  oben  aufgestellt 
wurden,  unverändert  bleibt ;  auf  die  rechte  Seite  des  Gleichheits- 

ttls».  «.  mMlMn.-BAtanr.  Cl.  LXV.  Bd.  II.  Abtb.  2 


18  Seydler. 

Zeichens  kommen  in  dem  ersten  System  (von  zwölf  Gleichongen) 
die  eben  angefllhrten  Differenzen,  in  dem  zweiten  System  aber 

statt  -<-423-616  die  Zahl  +  8132 
„  -f-578-148  „  „  -+-11-903 
„  -4-577-050  „  „  -+-11-924 
„  -4-  5-699  „  p  ■+■  0-366 
„  -+-391-180  „  „  -f- 10- 787 
„     —540-324    „      „     —11-946 

Die  Anflösnng  dieser  Qleichttngen  g^bt  nan  die  folgenden 
Correctionen  der  Elemente: 

dM -f-35'91 

du) —63-30 

dA H-  8-21 

di —  0-88 

df —  4-78 

da —41-13 

mit  den  ttbrig  bleibenden  Fehlern 

(B-R) 

da  dd 

Nr.     L    — 2»78  — 0»27 

„     U -4-3-78  ^-0-89 

„    m —0-45  —019 

„    IV H-2-89  — 1-Ö5 

„      V —4-75  -4-0-63 

n    VI -4-0-26  —0-23. 

Die  wahrscheinlichsten  Elemente  der  Dione  sind  also  nach 
den  bisher  vorliegenden  Beobachtungen: 

BerOhrende  Ellipse  för  1869,  Jan.  OK) 
1868,  Oct  11  0^  mitil.  Berl.  Zeit 

M 352M3'    3'83 

n 27    13   68-36  )      .^,   •- 

Ä 63    16   46-99      ^^^'^^^^ 

i 4   38   23-32  )     ^^^^  ^ 

f 10   32    1400 

Iga 0-4997564. 
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Au  diesen  Elementen  berechnen  sich  nun  die  folgenden 

Ephemeriden : 

Ephemeride   fOr  dkl  Jtbr   1872. 


0* 

■tttLBcH.Zeit 

A.  R.  (106) 

D«cl.  (106) 

Lo^.  Entfern. 

(106)- 6 

Log.  Entfern. 

(106)-© 

JiD. 

11. 

15' 30-43 ■ 

—17*29' 2 

0-6195 

0-5696 

JiB. 

31. 

15  49     1 

18  35-1 

0-5890 

0-6685 

Febr. 

20. 

16    3    6 

19  220 

0-5629 

0-5672 

Min 

11. 

IG  11  28 

19  50-2 

0-6131 

0-6657 

Hin 

31. 

16  12  23 

20    14 

0-4735 

0-6640 

April 

20. 

16    5  29 

19  54-5 

0-4397 

0-5621 

ibi 

10. 

15  52    4 

19  30-9 

0-4189 

0-5601 

lU 

30. 

15  36  12 

18  67-7 

0-4164 

0-5579 

Jui 

19. 

15  23    3 

18  29-6 

0-4323 

0-5555 

Job 

9. 

15  16  26 

18  21-7 

0-4611 

0-5629 

J>b 

29. 

15  17  34 

18  40-5 

0-4960 

0-6501 

Aug. 

18. 

15  25  56 

19  23-6 

0-5312 

0  5472 

8«pt 

1. 

16  40  25 

20  28-9 

0-5634 

0-5441 

Sept. 

27. 

15  59  56 

21  32-5 

0-5906 

0-5408 

Oct. 

17. 

16  23  15 

22  40  9 

0-6119 

0-5373 

So». 

6. 

IG  49  44 

23  41-6 

0-6267 

0-5886 

Ho». 

26. 

17  18  31 

24  28-4 

0-6860 

0-6298 

Dec. 

16. 

17  48  51 

24  56-8 

0-6364 

0-5258 

Dec 

36. 

18  19  54 

25    4-3 

0-6310 

0  5217 

Epbemerid«  fflr  die  Oppoiitlon   1872. 


9  e  y  d  I  e  r.    Über  die  Bahn  der  Dione  (106). 


1&'53-13'50 

15  52  27-37 

16  51  40-85 
15  50  53-96 
15  50  e-75 
15  49  19-26 
lö  48  31-53 
15  47  43-60 
15  46  55-53 
15  4«     7-34 

lö  45  19-08 
15  44  30-80 
15  48  42-53 
15  42  54-31 
15  42  6- 18 
15  41  18-18 
15  40  80-85 
15  39  42-72 
15  38  55-36 
15  38    R-28 

15  37  21-52 
15  36  35-13 
15  35  49-15 
15  35  3-60 
15  34  18-54 
15  83  3400 
15  32  50-02 


-46  MS 
46-52 
46-89 
47-21 
47-49 
47-73 
47  93 
48-07 
48-19 

-48-2(1 

48-28 
48-27 
48-22 
48-13 
.48-00 
47  83 
47-63 
47-36 
4708 
-46-76 

46-39 
45-98 
45-55 
45-06 
44-54 
43-98 


-19-33-  a'ö 
19  91  40-0 
19  30  8-9 
19  28  36-3 
19  27  2-3 
19  25  27-0 
19  23  50-5 
19  22  12  9 
19  20  34-3 
19  18  54-8 

-19  17  14-G 
19  15  33  8 
19  13  52-4 
19  12  10-6 
19  10  S 
19  8  46-1 


18  55  14  0 
18  53  35-3 
18  51  57-7 
18  50  21-3 


1  40-8 

1  41-4 

1  41-8 

l  42-1 

1  42-4 

1  42-5 

1  42-4 

1  42-2 

1  42-0 


419805 
0-419151 
0-418&U 
0-417984 
0-417472 
0-417008 
0-416593 
0-416227 
0-415909 
0  415641 

0-415423 
0-415254 
0-415132 
0-415060 
0-415037 
0-415062 
0-415136 
0-415258 
0-415429 
0-415648 


1  41-2 
l  40-5 


1  37-6 
1  36-4 


Zl'13- 
21  47 
21  45 
21  43 
21  42 
21  40 

n  39 

21  38 
21  37 
21  3« 

21  35 
21  35 
21  35 
21  34 
21  34 
21  34 
2t  35 
21  35  I 
21  36 
21  37 


5  31  38 
•9  21  39 


0-415915  2: 
0-416229  21 
0-416590  21  40 
21  41 
0-417454  2 
0-417955  21 
0-418502  21 


.4  21  42 
Ö21  43 
12  21  46 


Oppoaitton,  Hai  19,  13'. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


lATIEMATISCI-IIATlIRWISSEHSCIirTLICIEClikSSL 


LXV.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


2. 


UtUlt  die  Abhandlangen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 
Physiologie,  Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astronomie. 
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IV.  SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1872. 


Herr  Prof.  L.  Gegenbaner  in  Krems  übersendet  eine 
Abhandlang:  „Beiträge  znr  Theorie  der  linearen  Differential- 
^ieicbangen.^ 

Herr  Dr.  Hermann  Fritz  in  Zttrieh  ttbermittek  das  Mann- 
8cript  eines  Ton  ibm  zusammengestellten  „Nordlieht-Kataloges^. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  H 1  a  s  i  w  e  t  z  macht  eine  Torlänfige  Mit- 
theilnng  ttber  eine  vom  Herrn  Prof.  Weselsky  entdeckte  neue 
Sinre  ans  der  Alo^. 

An  Dmckschriften  wurden  vorgelegt : 

A  c  a  d  ^  m  i  e  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  M^moires.  Tome  XXXVIU.  Bruxelles,  1871; 
4*.  —  M^moires  couronn^s  in^4».  Tomes  XXXV  &  XXXVI. 
(1870  4  1871.)  —  Annuaire.  1871.  (XXXVIP  Ann6e.)  Bru- 
xelles ;  1 2^.  —  Compte  rendu  des  siances  de  la  Commission 
R.  d'histoire.  HI*  S^rie.  Tome  Xü*,  1"  ä  ffl*  Bulletins. 
Bruxelles,  1870;  8^  Biographie  Nationale.  Tome  in%  l'* 
partie.  Bruxelles,  1870;  gr.  8*.  —  Observations  des  ph^no- 
mtoes  pöriodiques  pendant  Tann^e  1869.  4^ 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  September,  October  &  November  1871.  Ber- 
lin;  8«. 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wtfhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXXV,  Heft  1.  Leipzig  &  Heiddberg, 
1872;  8*. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 
Nr.  2— 4.  Wien,  1872;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1874  (Bd.  79.  2).  Altena, 
1872;  4«. 
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Bericht  über  den  Handel,  die  Industrie  und  die  YerkehrsTer- 
hältnisse  in  Nieder -Österreich  während  des  Jahres  1870. 
Erstattet  von  der  Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien. 
Wien,  1871;  8«. 

Berliner  Astronomisches  Jahrbach  fUr  1871  &  1872.  Berlin, 
1869  &  1870;  8«. 

Biblioth^qne  Universelle  et  Revue  Süisse :  Archives  des  Seien- 
ces  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLII.  Nrs.  168. 
G^nivC;  Lausanne,  Paris,  1871;  8«. 

Comitato,  B.,  Geologico  d'Italia:  BoUettino.  Anno  1871,  Nr.  9 
— 12.  Firenze;  8». 

Comptes  rendus  des  s6ances  de  TAcadimie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  1—2.  Paris  1872;  4«. 

Ferdinandeum  für  Tirol  &  Vorarlberg:  Zeitschrift.  3.  Folge. 
XVI.  Heft.  Innsbruck,  1871 ;  8*. 

Genootschap,  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetenschappen : 
Tijdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde.  Deel 
XIX.  (Zevende  serie.  Deel  I),  Aflev.  1 — 6.  Batavia  &  'sHage, 
1869-1870;  8«.  —  Notulen.  Deel  VII  (1869),  Nr.  2—3. 
Batavia,  1869  &  1870;  8«. 

Gesellschaft,  österr.,  fUr Meteorologie :  Zeitschrift.  Vn.Band, 
Nr.  1—2.  Wien,  1872;  4». 

Gewerbe-Verein,    n.-ö. :   Wochenschrift.   XXXHI.  Jahrg., 
Nr.  4.  Wien,  1872;  4o. 

Istitnto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  1% 
Serie  IV',  disp.  1\  Venezia,  1871—72;  8». 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  IV, 
10.  Heft.  Leipzig,  1871;  8o. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  2.  Graz,  1872;  4*. 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  1. 
Wien;  8«. 

Mittheilungen   des   k.  k.   technischen   und   administrativen 
MiUtär-Comit*.  Jahrgang  1872,  1.  Heft.  Wien;  8«. 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872^ 
L  Gotha ;  4». 

Nature.  Nrs.  116—117,  Vol.  V.  London,  1872;  4^ 
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Observatoire  Royal  de  Braxeiles:  Annales.  Tome  XX.  Bru- 
xelles,  1870;  4«. 

Obs«rvatory  ofTrinity  College,  Dublin:  Astronomical  Obser- 
▼ations  and  Researches  made  at  Dunsink.  Firt  Part.  Dublin, 
1870;  4«. 

Quetelet,  Ad.,  Anthropomötrie  ou  mesnre  des  di£förentes  facul- 
tas de  rhorome.  Bruxelles,  Leipzig  &  Oand,  1870;  gr.  8^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische :  Verhandlungen.  Jahrgang 
1871,  Nr.  17—18;  Jahrgang  1872,  Nr.  1.  Wien;  4^ 

Reichs  forstverein,  österr.:  Osterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXI.  Band,  Jahrg.  1871,  November  &  December- 
Heft.  Wien;  8». 

^Revue  politique  et  litt^raire^,  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  r^tranger«.  T*  Ann6e  (2*  S6rie),  Nrs.  29—31. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4P. 

Soci^t^  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  Mi- 
moires.  Tome  VI,  Sig.  10—29  (1868);  Tome  VIII,  V'  Cahier 
(1870).  Paris  &  Bordeaux;  8^ 

—  Imperiale  de  m^decine  de  Constantinople :  Gazette  m^dicale 
d'Orient.  XV  Ann6e,  Nrs.  2—10.  Constantinople,  1871  — 
1872;  40. 

—  Entomologique  de  France:  Annales.  IV*  S6rie.  Tome  X* 
(1870),  etPartie  suppl^mentaire  du  tome  X'(1871).  Paris;  8*». 

—  Philomatiqne  de  Paris:  Bulletin.  Tome  VIP,  Avril— D6cem- 
bre  1870.  Paris;  8« 

—  des  Ingenieurs  civils:  M^moires  et  Compte  rendu  des  tra- 
vaux.  3*  Serie.  23*  Ann6e,  3'— 4-  Cahiers.  Paris,  1870;  8^ 

Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.  Part  I,  Nr.  4.  1870; 
Part  I,  Nr.  1.  1871;  Part  II,  Nr.  2.  1871.  Calcutta;  80.  — 
Proceedings.  1871,  Nrs.  U,  V,  VI,  VII.  Calcutta;  8«. 

—  The  Royal  Geological,  of  Ireland:  Journal.  Vol.  XIII,  Part  1. 
(Vol.  m,  Part.  1.  New  Series.)  1870—71.  London  &  Dublin, 
1871;  8<> 

—  The  Royal  Astronomical,  of  London:  Memoirs.  Part  I,  Vol. 
XXXIX,  1870-1871.  London,  1871;  4»;  A  General  Index 
to  the  first  38  Volumes  of  the  Memoirs.  London,  1871 ;  8^  — 
Monthly  Notices.  Vol.  XXXI.  London,  1871;  8".  —  Willi- 
ams, John,  Observations  of  Comets,  from  B.  C.  611  to  A.  D. 
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1840.  Extracted  frome  the  Chinese  Annals.  London,  1871 ;  4^ 
—  Brünnow,  Francis,  Tables  of  Iris.  Dublin,  1869;  4^ 

Vereeniging,  K.  Natanrknndige  in  Nederlandsch  IndiS :  Na- 
tnorknndige  Tijdschrifl.  Deel  XXIX  (VI.  Serie,  Deel  IV), 
Aflev.  5—6;  Deel  XXX  (VI.  Serie,  Deel  V),  Aflev.  1-2; 
Deel  XXXI  (VE.  Serie,  Deel  I),  Aflev.  1—3.  Bataria  ft 
's  Gravenhage,  1867  &  1869;  8^ 

Vierteljahresschrift,  österr.,  fllr  wissenschaftliche  Vete- 
rinärkonde.  XXXVI.  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1871.  IV.) 
Wien ;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  3—4. 
Wien,  1872;  4: 

Zeitschrift  fttr  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  &Httbner. 
XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Bd.,  14.  Heft.  Leipzig,  1871;  8». 
—  des  österr.  Ingenieur-  A  Architekten-Vereins.  XXm.  Jahr- 
gang (1871),  17.  ft  18.  Heft;  XXIV.  Jahrgang,  1.  Heft. 
Wien,  1872;  4«. 


27 


V.  SITZUNG  VOM  8.  FEBRUAR  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandinngen  vor: 

„Note  über  die  Bess ersehen  Functionen  zweiter  Art^,  vom 
Herrn  Prof.  L.  Oegenbauer  in  Krems. 

„Über  die  Temperatur  Constante",  vom  Herrn  Prof.  Simon 
S  a  b  i  £  in  Graz. 

Herr  Prof.  L.  B  o  1 1  z  m  a  n n  in  Graz  übersendet  die  vorläu- 
fige Anzeige  einer  Abhandlung,  in  welcher  der  Beweis  geliefert 
wird,  dass  die  von  Maxwell  gefundene  die  einzig  mögliche 
schliessliche  Znstandsvertheilung  unter  einatomigen  Gasmole- 
cOlen  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  Jul.  Wiesner  übermittelt  einen  Bericht  über 
die  von  der  Nordpolfahrt  der  Herren  Weypr echt  und  Payer 
mitgebrachten  Treibhölzer  aus  dem  nördlichen  Polarmeere,  welche 
ihm  von  der  k.  Akademie  zur  Untersuchung  übergeben  worden 
Mind. 

Herr  Dr.  A.  Bouö  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die  Mäch- 
tigkeit der  Formationen  und  Gebilde"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung: 
^Uber  das  schwefelsaure  Athylendiamin". 

Herr  stud.  phil.  Herm.  Frombeck  übergibt  eine  Abhand- 
lung, betitelt:  „Die  Analoga  der  Fouri  er 'sehen  Integrale". 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Seegen  überreicht  eine  Abhandlung: 
..Über  eine  Methode,  um  minimale  Mengen  Zucker  im  Harne  mit 
grösserer  Bestinuntheit  nachzuweisen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno XXV,  Sess. 

1\  Roma,  1872;  4«. 
Akademie,  Sttdslavische,  der  Künste  und  Wissenschaften  zu 

Agram:  Rad.  Knji^a  XVH.  V  Zagrebu,  1871 ;  8^ 
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Anales  del  Museo  püblico  de  Buenos-Aires.  Entrega  VII''(?del 
tomo  IV).  Buenos  Aires,  Paris  &  Halle,  1870;  4o. 

Becker,  Friedrich,  Impfen  oder  Nichtimpfen!  Berlin,  1872;  8^ 

Comptes  rendus  des  söances  de  FAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  3—4.  Paris,  1872;  4«. 

Gelehrten-Gesellschaft,  k.  k.  in  Krakan:  Rocznik,  Tom 
XVUI  &  XIX.  W  Krakowie,  1870  &  1871 ;  8^  —  Sprawoz- 
danie  komisyi  fizyogr^ficzn^j.  Tom  V.  W  Krakowie,  1871; 
8».  —  Historya  wyzwolon^j  rzeczypospolit^j  wpadaj^cej  pod 
jarzmo  domowe  za  panowania  Jana  Kazmierza.  (1655 — 
1660.)  Tom  I.  Krakow,  1870;  8^  Lud.  SeryaV.  Krakowskie. 
Cz§66  I.  Krakow,  1871;  8«.  —  Wyklad  Bajik  Kra^ickiego 
Wraz  z  tekstem  tychze  przez  G.  Ehrenberga.  Krakow, 
1871  ;8^ 

(reich rten-Verein,  serbischer,  zu  Belgrad:  Glasnik.  XXX. 
XXXI.  Band.  Belgrad,  1871;  8». 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Danzig.  Schriften.  N.  F. 
II.  Bandes,  3.  &  4.  Heft.  Danzig,  1871 ;  4». 

-^ zu  Freiburg  i.  Br. :  Festschrift  zur  Feier  ihres  50jährigen 

Jubiläums.  Freiburg  i.  Br.,  1871;  8^ 

—  der  Wissenschaften,  K.,  zu  Kopenhagen :  Skrifter.  5  Raekke, 
histor.  og  philos.  Afd.,  4.  Bd.  IV-^VI;  naturvidensk.  og 
mathem.  Afd.,  8.  Bd.  VI— VII,  9.  Bd.  I— IV.  Kj0benha\Ti, 
1869—1871 ;  4«.  —  Oversigt.  1868,  Nr.  6;  1869,  Nr.  3—4; 
1870,  Nr.  1—3;  1871,  Nr.  1.  Kjf^benhavn;  8«.  —  Symbolae 
Caricologicae,  Äutore  S,  Drejer,  Hafniae,  1844;  folio. 

—  Astronomische,  in  Leipzig :  Vierteljahrsschrift.  VI.  Jahrgang, 
4.  Heft.  Leipzig,  1871  ;8^ 

—  Geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV  (neuer 
Folge  V),  Nr.  1.  Wien,  1872;  8». 

Hinrichs,  Gustavus,  The  School Laboratory.  Vol.  I,  Nrs.  3  &4. 
Iowa  City,  1871;  8«. 

Instituut,  K.  Nederlandsch Meteorologisch :  Nederlandsch  Me- 
teorologisch Jaarboek  voor  1869.  H.  Deel;  voor  1870,  I. 
Deel.  Utrecht,  1870;  Quer-4«. 

Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Halbjahr  1871.  4»  &  8». 
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KOnigbergy  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
ans  d.  J.  1871.  4*  &  S».        , 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1872;  4». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen &  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr. 2.  Wien;  8^ 

Laabe,  Gnst.  C,  Die  Echinoiden  der  österr.-ungar.  oberen 
Tertiärablagerungen.  (Abhdlgn.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  V,  Heft  Nr.  3.)  Wien,  1871 ;  4«. 

M  n  s  e  e  Teyler :  Archives.  Vol.  III,  fasc.  2*.  Harlem,  Paris  & 
Uipzig,  1871;  4«. 

Xature.  Nr.  118,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 

Observatory,  The  Royal,  Greenwich:  Results  of  the  Magne- 
tical  and  Heteorological  Observations,  1868.  —  Results  of  the 
Astronomical  Observations,  1868.  —  Breen,  Correction  of 
Bouvard's  Elements  of  Jupiter  and  Saturn.  (Appendix  I.  to 
Greenwich  Observations,  1 868.)  —  New  Seven-Year  Cata- 
logue  of  2760  Stars  etc.  (Appendix  IL  to  Greenwich  Obser- 
vations, 1868.)  4^ 

Radcliffe  Observatory:  Results  of  Astronomical  and  Meteoro- 
logical  Observations,  in  the  Year  1868.  Vol.  XXVIII.  Ox- 
ford, 1871;  8«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1871. 
XXI.  Band,  Nr.  4.  Wien;  4». 

Report  on  Barraks  and  Hospitals  with  Descriptions  of  Military 
Posts.  Washington,  1870;  4«. 

Reports  on  Observations  of  the  Total  Solar  Eclipse  of  Decem- 
ber  22,  1870.  Washington,  1871;  4: 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  5.  Wien, 
1872;  4«. 
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Ober  das  schwefelsaure  Äthylendiamin. 

Von  dem  w.  M.  Tiktor  ?•  Lau;« 


(Mit  »  HoUcobnItItD.) 


Vor  kurzem  erhielt  ich  durch  die  Gtlte  des  Herrn  Prof. 
A.  W.  Hof  mann  in  Berlin  sehr  schön  ausgebildete  Krystalle 
von  schwefelsaurem  Äthylendiamin  zur  Untersuchung.  Dieselben 
gehören  ins  tetragonale  System,  zeigen  aber  die  Erscheinungen 
der  Circularpolarisation,  ein  Fall  der  bis  jetzt  blos  einmal  beob- 
achtet worden  war.  Descloizeaux  nämlich  hat  gefunden,  dass 
dasjenige  schwefelsaure  Strychnin,  welches  tetragonal  ist,  auch 
circularpolarisirt,  eine  Eigenschaft,  die  dasselbe  auch  in  der  Lö- 
sung beibehält. 

Das  schwefelsaure  Äthylendiamin  gehört  also  auch  in  phy- 
sikalischer Hinsicht  zu  den  interessantesten  Verbindungen. 

Die  krystallographische  und  optische  Untersuchung  dessel- 
ben hat  Folgendes  ergeben : 

System:  tetragonal. 

Elemente:  a:c  =  0*6692:1. 

Beobachtete  Formen:  001,  101,  201,  111,  221. 

Normalenwinkel: 


Gerechnet 

Beobachtet 

101.001 

—  56*   12' 

56'   12' 

201.001 

71     30 

201 . 101 

15     18 

101 . 101 

67     36 

201,201 

37      0 

Ober  du  schwefelsaure  Äthylendiamin. 
Gerechnet         Beobachtet 
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111.001 

64« 

40' 

64*  42' 

221.001 

76 

41 

76  34 

111.221 

12 

1 

111.111 

50 

40 

221 .221 

26 

38 

101.011 


71     58 


[ 
[ 


101.111 

39 

43 

111.111 

79 

26 

201.111 

42 

8 

201.021 

84 

16 

201 . 221 

43 

27 

221.221 

86 

54 

87     18 


Fig.  1. 


Combination:  DieKrystalle 
haben  zweierlei  Habitus,  wie  dies  in 
den  Figuren  1  und  2  dargestellt  ist. 
Entweder  sind  es  blos  Combinatio- 
nen  der  zwei  Formen  221  und  001 
oder  es  sind  Combinationen  der 
Formen  111,  101,  201,  001.  Ge- 
wohnlich  herrscht  die  Fläche  001 
sehr  vor,  so  dass  die  Krystalle 
dadurch  tafelförmig  werden. 

Theilbarkeit  ausgezeich- 
net parallel  der  Fläche  001 . 

Optisches  Verhalten.  Die 

Krystalle  haben  positiven  Charakter 

und  zeigen  längs  der  Axe  Circular- 

polansation,    verhalten    sich    also 

ganz  so  wie  der  Quarz.  Eine  beiläufig  0*89  Millimeter  dicke  Platte 

drehte  beim  Lichte  der  Natriumflamme  die  Polarisationsebene  um 


.  2. 
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IS""  45',  was  ftlr  1  Millimeter  Ib""  30'  gibt.  Die  Drehang  betrSgt 
also  beiläufig  drei  Viertel  von  der  des  Quarzes. 

Die  untersuchten  Ery  stalle  waren  theils  rechts-,  theils  links- 
drehend. An  denselben  konnten  weder  bemi^drische  noch  hemi- 
symmetriscbe  Formen  wahrgenommen  werden. 

Die  Lösung  scheint  die  Eigenschaften  der  Circularpolari- 
sation  nicht  zu  besitzen.  In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich 
also  diese  Verbindung  von  dem  schwefelsauren  »Strychnin. 
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Note  über  die  Bes sei  sehen  Functionen  zweiter  Art. 

Von  Leopold  Oegrenbauer  in  Krems. 

Carl  Neu  mann  hat  in  meinem  Schriftchen:  „Theorie  der 
Bes 8  6 rieben  Functionen"  die  Functionen  0[i],  welche  zu  den 
BeKseTsehen  Functionen  J;"]  in  anaIog:er  Beziehung  stehen,  wie 
die  Kogelfunctionen  zweiter  Art  zu' denen  erster  Art,  als  Bes- 
tie I  'sehe  Functionen  zweiter  Art  eingeführt.  Da  die  B  e  s  s  e  1  'sehen 
Functionen  Jl  durch  die  Gleichungen: 

I)  2|j,;j=./;r'-^;r" 


2)  -jrr^j--+-j: 


\  ^»llkommen  bestimmt  sind ,  so  liegt  es  nahe  zu  untersuchen ,  ob 
auch  fbr  die  BesseTschen  Functionen  zweiter  Art  ähnliche  Re- 
lationen bestehen.  Eine  solche  wurde  schon  von  (\  Neumann 
;:'*funden,  «ie  ist : 


Wir  werden  nun  in  der  vorliegenden  Note  zeigen,  dass,  so 
ianpe  m  eine  gerade  Zahl  ist,  auch  fWr  die  Functionen  0["j  eine 
Relati<»n  besteht,  welche  der  in  2)  ausgesprochenen  fttr  die  Func- 
tionen J  "  geltenden  ähnlich  ist. 

F>  sei  II  eine  gerade  positive  Zahl  und  y  und  -^  seien  zwei 
Functionen,  welche  den  linearen  Differentialgleichungen  zweiter 
<>rdnung: 


4) 

'^) 

1 


^i*jl»,  d.  tnftth«in.-n)itarw.  Cl.  lAV.  iJd.  II.  AMh.  3 


^4  Gegenbauer. 

genügen.  Benutzt  man  die  Gleichungen : 


.»I  -1 


.4> 


6)  y  = 

7)  !j/  =  x".V 

zur  Transformation  der  Gleichungen  4)  und  5),  so  erhält  man 

2«  -H  1  1 

8)     a>"^^^Z:_4,'^0  =  _ 


Durch  Differentiation  der  Gleichung  8)  entsteht  die  neue 
Gleichung : 


10)     4>' 


2« -Hl 


.r 


0"-+-[ 


i_?!LriU'=_  '^ 


^-M 


Schreibt  man  die  Gleichung  9)  in  folgender  Form : 


11)     (a?.V)"-+-?^^?^(.r.^')' 


X 


'-^i('.*)=^. 


so  ersieht  man ,  dass  die  Function  W  durch  die  Function  d>  be- 
stimmt werden  kann.  Die  Gleichungen  10)  und  11)  gehen  näm 
lieh  in  einander  über,  wenn  man : 

12)    Uf=  — '^^<l> 
^  nx 

setzt.   Durch  Verbindung  der  Gleichungen  6),  7)  und  1 2)  erhält 
man  die  neue  Gleichung: 

Da  die  Functionen  0|"j  particuläre  Integrale  der  linearen 
Differentialgleichung  zweiter  Ordnung : 

14)   r-§y'-H(i-'?^)sf=^, 


sind,  wo  gn  ftlr  gerade  n  durch  die  Gleichung : 
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1 

4 

tllr  ungerade  n  aber  durch  die  Gleichung : 

^^)    9n  =  ^ 

hfKtimmt  wird,  80  sind  Oil'  und  O/x)^' ,  wenn  n  eine  gerade  poai- 
ttre  Zahl  ist,  Functionen,  weiche  den  Gleichungen  4),  5)  und  also 
HQch  13)  gentigen.  Man  hat  daher: 

17,  ör'="^'[''5'oi;;-[oi:i]'].      . 

Durch  Vereinigung  der  Gleichungen  3)  und  7)  erhält  man: 

18)  -(«'-^) o:;^-..;i-^ i)o;r'^ -^c^» - i)oi:r^- 


Dies  ist  die  oben  erwähnte  der  Gleichung  2)  ähnliche  ftir  die 
Fonctionen  0^  bei  geradem  n  giltige  Relation. 
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VI.  SITZUNG  VOM  22.  FEBRUAR  1872. 


Der  Seoretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlangeu  vor : 

,,rber  Cuütanea  renca  und  ihre  vorweltliche  Stammart'*, 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  Freih.  v.  Ettingshausen  in  Graz. 

„Untersuchungen  aus  dem*  medicinisch-chemischen  Labora- 
torium der  Universität  Innsbruck:  4.  Untersuchungen  Über  die 
(iallenfarbstoffe  (III.  Abhandlung);  5.  Über  das  Verhalten  der 
( )xybenzo(?siiure  und  Paraoxybenzoßsäure  in  der  Blutbahn *^,  beide 
vom  Herrn  Prof.  R.  Maly  in  Innsbruck. 

„Über  den  Einfluss  der  Bewegung  der  Tonquelle  auf  die 
Tonhöhe^,  vom  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Director  Dr.  J.  ^Stefan  überreicht  eine  Abhandlung, 
betitelt:  „Untersuchungen  über  die  Wärmeleitung  in  Gasen^. 
(I.  Abhandlung.) 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Petzval  übergibt  eine  Abhandlung: 
.,Theorie  der  Schwingungseurven*^ ,  vom  Herrn  Dr.  Felix  Ritter 
V.  iStrzelecki,  Prof.  der  Physik  an  der  k.  k.  technischen  Aka- 
demie in  Leinberg. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  legt  eine  Abhandlung: 
„Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur"  vor. 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
den  Erregungsvorgang  im  Sehnervenapparat *^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annales  des  miues.  VP  86rie.  Tome  XIX.  3*  Livraison  de  1871 ; 

Tome  XX.  4«  Livraison  de  187 L  Paris;  8». 
Annuario  marittimo  per  Tanno  1872.  XXII.  Annata.  Trieste;  8^ 
Apotheker  -  Ve  rein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgangs 

Nr.  5—6.  Wien,  1872;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1875  (Bd.  79.  5).  Altena, 

1872;  4». 
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Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  für  1874  etc.  Berlin,  1872;  8^ 
Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  Augnst  &  Sep- 
tember 1870;  Januar,  Februar  &  März  1871.  Zürich;  4^ 

rhristiania,  Universität:  Schriften  aus  den  Jahren  1869  & 
1870.  8»,  4«  &  Polio. 

r'omptes  rendus  des  seänces  de  TAcadömie  des  Sciences.  Tomr 
LXXIV,  Nrs.  5—6.  Paris,  1872;  4«. 

Erlangen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  au« 
dem  Jahre  1871.  4»  &  H». 

Gesellschaft  ftlr  Salzburgische  Landeskunde:  Mittheilungen. 
XI.  Vereinsjahr  1871.  Salzburg;  8^  —  Die  Grabdenkmäler 
von  i^t.  Peter  und  Nonnberg  zu  Salzburg.  III.  Abtheilung. 
Salzburg,  1871;  8«. —  Schwarz,  Karl  Ritter  v.,  Salzbur- 
gische Kulturgeschichte  in  Umrissen.  Von  F.  V.  Zillner. 
Salzburg,  1871;  8«- 

Gesellschaft   der  Wissenschaften,    Oberlausitzische:   Neues 
Uusitzisches   Magazin.   XLVIIL    Band,    2.  Heft.    Görlitz, 
1871;  H«. 
—  Osterr.,  ftlr  Meteorologie:  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  }i — 4. 
Wien,  1H72;  4».  . 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  6—8.  Wien,  1872;  4^ 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  cd  Arti:  Atti.  Tomo  P, 
Serie  IV',  Disp.  2"*.  Venezia,  1871—72;  H«. 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  Gratis -Bei- 
lage: Virchow's  Schrift  ^Nach  dem  Kriege^.  Leipzig;  8". 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  4.  Graz,  1872;  4». 

Landwirth  Schafts -Gesell  Schaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1H72,  Nr.  l^ — 4. 
Wien;  8*. 

Lot 08.  XXIL  Jahrgang,  Jänner  1872.  Prag;  8«. 

Marburg,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  seit 
dem  Winter  1870/1.  4«  &  8«. 

Mittheilungen,  Mineralogische,  von  G.  Tschermak.  Jahr- 
gang 1H71,  Heft  2.  Wien,  1872;  kl.  4». 

Monitenr  scientifique.  Par  Quesneville.  36 r  Livraison. 
(HP  Serie,  Tome  IL)  Paris,  1872;  4«. 

Nature.  Nrs.  119—120.  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
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Osservatorio   del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  2.  Torino,  1872;  4«. 
Pllintamonr,  E.^  R.  Wolf  et  A.  Hirseh,  Determination  tele- 

graphique  de  la  dififörence   de  longitude  entre   la  Station 

astronomique  du  Righi-Kulm  et  Jes  obBervatoircs  de  Zttricb 

et  de  Neuehatel.  Gänfeve  et  Bale,  1871 ;  4^. 
Programm  der  k.  k.  Forst-Akademie  in  Mariabrunn  für  datt 

Stndieiyahr  1871/72.  Wien,  1872;  8®. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  2.  Wien;  4«. 
Reichs  forstverein,  österr.:  üsterr.  Monatsschrift  für  Forst- 
wesen. XXII.  Band,  Jahrgang  1872,  Jänner-Heft.  Wien;  S*'. 
„Revue  politique  et  litt^raire''  et  „La  Revue  scientifiqne  de  la 

France  et  de  T^tranger'*.  P*  Annee.  (5*  Serie.)  Nrs.  28,  32 

—34.  Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 
Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVII,  Revue 

bibliographique  D.  Paris,  1870;  8«. 
Wiener  Medizin.   Wochenschrift.    XXII.  Jahrgang,  Nr.  6—7. 

Wien,  1872;  4». 
Zeitschrift    für    Chemie,    von    BeiJ stein,     Fittig   & 

Hübner.  XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  15.  &  IG.  Heft. 

Leipzig,  1871;  8«. 
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Iber  ilas  Verhalten  der  Oxybenzoesäure  und  Paraoxybenzoe- 

säure  in  der  Blutbahn. 

Von  Richard  Maly. 

Zu  den  Säuret);  von  denen  man  weiss,  dass  sie  sich  im 
kreisenden  Blute  glycoUiren,  gehört  auch  nach  einem  Versuche 
von  C.  Bertagnini  (Nuovo  cimento  I.  363)  die  SaUcylsäure, 
«<ie  gibt  die  Salieyhirsäure.  Ich  habe  es  mir  bei  dem  nach  dem 
neuesten  Stande  der  Chemie  so  vor/Uglich  den  aromatischen 
Isomeren  zugewendeten  Studium  interessant  gedacht,  auch  das 
Verhalten  im  Blute  nach  Einverleibung  in  den  Magen  an  einer 
Reihe  isomerer  Säuren  m  prttfen.  Hiezu  schienen  sich  die  Säuren 

i  Salicylsäure 
t^^H^O.,  >  Oxybenzoesäure 

( Paraoxybenzo^säure 

zu  eignen,  da  von  der  erstgenannten  die  Eigenschaft,  einen 
bippursäureartigen  Abkömmlung  zu  bilden,  schon  im  positiven 
Sinne  erledigt  war. 

Man  ftihrt  die  Isomerie  dieser  3  Säuren  auf  die  verschiedene 
gegenseitige  Stellung  der  Hydroxyl-  und  Carboxylgruppe  zurttck, 
und  flir  den  Fall  als  alle  3  Säuren  Glycocoll  unter  Wasseraustritt 
aufnehmen  würden,  war  zu  erwarten,  dass  w^ieder  zwar  gleich 
zQsammengesetzte,  aber  durch  die  A^ersehiedenheit  der  vom 
itlycocoUrest  eingenommenen  Stellungen  verschiedene  Säuren 
von  der  Znsammensetzung  der  Salicylursäure  €gH^NO^  entstehen 
werden. 

Ich  habe  den  früheren  Assistenten  Hr.  Dr.  Lö bisch  für 
diesen  Gegenstand  zu  interessiren  vermocht;  derselbe  hat  an 
üich  selbst  die  Reaetion  mit  den  beiden  Säuren  vorgenommen, 
und  sich  auch  theilweise  an  den  Analysen  betheiliget.  Die  beiden 
in  prüfenden  Säuren  verdanke  ich  meinem  Freunde  von  Barth; 
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die  ParaoxybenzoÖ8äure  war  durch  Schmelzen  von  Atfissäure 
mit  Kali  und  die  OxybenzoßHäure  durch  gleiche  Behandlung  aus 
Sulfobenzoesäure  erhalten  worden. 

Die  zuerst  geprüfte  Säure  war  die  Oxybenzo^säure,  die  in 
Wasser  vertheiit  getrunken  wurde.  Der  während  mehrerer  Tage 
nach  Einnahme  von  etwa  15 — 20  Orm.  gesammelte  Harn  wurde 
im  Wasserbade  zuni'Syrup  verdampft  und  nach  dem  Ansäuern 
mit  Salzsäure  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Aus  den  vermischten 
AtherrUckständen  wurde  nach  Umkrystallisiren  aus  Weingeist 
und  Wasser  und  Reinigung  mit  Thierkohle  eine  Portion  zarter, 
feiner,  weisser,  seidenglänzender  Nadeln  erhalten,  die  von  ganz 
gleichartigem  Aussehen  waren  und  unter  dem  Mikroskop  keine 
Verunreinigung  mit  einem  zweiten  Körper  erkennen  Hessen.  8ie 
waren  in  Wasser  und  Alkohol  löslich,  ohne  Reaction  auf  Eisen- 
salze, blieben  bei  100**  unverändert,  und  schmolzen  unter  gleich- 
zeitiger Brauntarbung  zwischen  189 — 191®. 

Da  die  ersten  Verbrennungen  einen,  für  die  zu  erwarteudf 
Oxybenzoösäure  viel  zu  hohen  Kohlenstoff-  und  detto  Wasser- 
stoffgehalt ergaben,  wurde  eine  grössere  Partie  der  Säure 
der  Behandlung  mit  kochender  conc.  Salzsäure  unterworfen. 
Dabei  trat  unter  Braunfjlrbung  eine  körnig-krystallinische  Aus- 
scheidung auf,  die  von  der  sauren  braunen  Lösung  abfiltrirt. 
gewaschen  und  aus  kochendem  Wasser  umkrystallisirt  wurde. 
Der  Schmelzpunkt  196 — 200°  und  die  Sublimirbarkeit  dieses 
•Körpers  in  feinen  Nadeln  und  Warzen  sprachen  schon  für  ab- 
gespaltene Oxybeuzoesäure.  Um  für  die  Analyse  davon  recht 
reine  Substanz  zu  erhalten,  wurde  das  ganze  sublimirt,  und  da 
das  Sublimat  noch  nicht  ganz  weiss  war,  endlich  wieder  aus 
Wasser  und  unter  Zusatz  von  Thierkohle  umkrystallisirt.  Der 
Theil,  der  jetzt  davon  nur  Analyse  verwendet  werden  konnte, 
war  schon  sehr  klein  (0*165  Grm.),  so  dass  dies  einen  kleinen 
Ausfall  an  Kohlenstoff  bei  den  erhaltenen  Zahlen  wohl  erklärt : 
es  wurde  gefunden  60- 1%  C  und  4*87o  ^  gegenüber  der  Be- 
rechnung für  Oxybeuzoesäure,  welche  verlangt:  00-8%  C  und 
4 .  357o  ^'  Demungeachtet  konnte  ein  Zweifel,  dass  das  aus- 
geschiedene Product  des  Organismus  beim  Kochen  mit  Salzsäure 
die  eingenommene  Substanz  nach  Art  der  Hippursäuren  wieder 
gab,  nicht  mehr  bestehen. 
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Ebenso  vollständig  war  es  möglich,  bei  dieser  Zerle«:uiig  nns 
dem  hmnnen  Filtrat  von  der  rohen  Oxvljonzoesäure  (IJveocoil  zu 
gewinnen;  es  gab  nach  der  Entfärbung  grosne  zerfliosRlieh(» 
Kiystalle,  die  mit  überschüssigem  Silberoxyd  gekocht  wnrden. 
iMa  Filtrat  mit  Sehwefelwasserstoft'  entsiibcrt,  gab  bald  eine 
kiyatallinische  Ausscheidung,  und  erstarrte  anf  Zusatz  von 
absolutem  Alkohol  zu  einem  Brei  von  harten  Krystallkörnern. 
Diese  Hohnieckten  sUsh^  lösten  Kupferoxyd,  gaben  die  schöne 
Reaetion  mit  Alloxan  und  wurden  noch  einmal  in  Wasser  gelöst 
und  mit  Alkohol  gelallt.  Ein  Theil  ist  dann  durch  Kochen  mit 
Kupferoxyd  in  die  Kupferverbindung  Ubcrgefllhrt  w^orden,  die 
hellblaue  lange  glänzende  Nadeln  darstellte  mit  dem  verlangten 
Knpfergehalt,  und  der  Kest  wurde  noch  verbrannt,  wobei  erhalten 
wurde : 

€  .*n  •;;«,„  (üvcocoii  \  v  :)2m)% 

H     Gö"/^  verlangt/ II     <>-(V\, 

Nachdem  so  die  Zeisetzungsproductc  einer  erwarteten,  mit 
< ilyeiicoll  gepaarten  Oxybcnzoesäure  unzweideutig  erhalten 
waren,  wurde  nochmals  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Reindar- 
Htellang  der  Saun»  gerichtet,  die,  wie  oben  erwähnt,  viel  mehr 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  gegeben  hatte  als  einem  Isomeren 
der  Salicylursäure  entsprechen  würde.  Während  letztere  Säure 
verlangt : 

i\ r>r>-a8'\, 

H^ 4  CA  ,. 

N 717.. 

♦»» - 

%varde  gefunden : 

I  II  111  IV  V  VI 

€ ;V.>  •  1  ( I    f)!)  •  .-]0    r)S  •  f)  1    fi.s  •  :i     w  •  (><j    :)S  •  4 

H r)-4s     r)-4o     r)ti      iy:\j     r)M>4     r>L^ 

V  _  {\'<V'\  

r«d  zwar  war  I  und  II  v(m  der  zuerst  gewonnenen,  mehr- 
mals nmkrystallisirten  Partie;  III  von  einer  neuen  Darstellung. 
Substanz  IV  wurde  gewonnen,  als  die  ganze  Sänre  durch  Kochen 
mit  Silberoxyd  in  das  Silbersalz  verwandelt,  heiss  filtrirt  und 
das  sich  ausscheidende  flockige  Silbersalz  mit  Schwcfelwasser- 
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KtoiF  wieder  zerlegt  worden  war.  Substanz  V  and  VI  ist  so 
erhalten,  dass  die  ganze  noch  vorräthige  Säure  in  kaltem  Wasser 
vertheilt,  und  nun  mit  Äther  geschüttelt  wurde.  Jede  Schichte 
wurde  abgedunstet  und  die  bleibende  Säure  noch  einmal  aus 
heissem  Wasser  umkrystallisirt ;  N  V  ist  von  der  in  den  Äther 
übergegangenen  Säure  und  VI  von  der  in  der  wässrigen  Schichte 
gebliebenen. 

Obwohl  die  DiiFerenzeu  obiger  Analysen  (ich  theilte  alle  mit) 
grösser  sind  als  sie  bei  einer  reinen  Substanz  vorkommen  dürfen, 
so  ist  doch  auf  alle  Fälle  zu  ersehen,  dass  an  die  Zusammen- 
setzung einer  Säure  e^H^NO^  wie  sie  die  Salicylsäure  im  Organis- 
mus gibt,  nicht  zu  denken  ist. 

Noch  ein  Moment  musste  ich  berücksichtigen,  nämlich  die 
Verunreinigung  mit  einem  C  und  H  reichen  Körper  des  Harns, 
der  beim  Ausschtttteln  mit  Äther  vielleicht  in  diesen  überging 
und  hartnäckig  allen  Krystallisationen  beigemischt  war. 

Normaler  (eigener)  Harn  wurde  in  grosser  Menge  verdampft 
bis  zum  Syrup  und  wie  oben  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure 
mit  Äther  geschüttelt.  Die  ätherischen  Destillatsrückstände  durch 
Kochen  mit  Wasser  von  riechenden  Körpern  und  mit  Thierkohle 
von  Farbstoff  befreit,  gaben  aus  Wasser  umkrystallisirt  eine 
nicht  grosse  Menge  von  weissen,  wenig  glänzenden  Kryställchen, 
die  sich  als  Hippursäure  zu  erkennen  gaben.  Auf  ihre  Reinheit 
geprüft  durch  die  Analyse  wurde  erhalten : 

C 60-57        „ ,,  \C 60-74 

H 5-06       H Wnrsaure  will  j  j^ ^.^^ 

Diese  Zahlen,  welche  nebenbei  zeigen,  wie  leicht  man  aus 
Menschenham  Hippursäure  rein  erhält,  beweisen  auch,  dass 
eine  Verunreinigung  meiner  hypothetischen  Oxybenzursäure 
durch  einen  aus  dem  ätherischen  Hamextract  mit  übergegan- 
genen Körper  nicht  die  Ursache  der  hohen  erhaltenen  Kohlenstoff- 
und  Wasserstoffwerthe  sein  kann,  da  man  nur  Hippursäure  erhält, 
deren  Menge  weitaus  zu  klein  ist,  um  den  Kohlenstoff  meiner 
nicht  unbeträchtlichen  Quantität  Substanz  von  55  auf  59®/o  zu 
heben,  und  anderseits  der  Wasserstoff  immer  höher  als  bei 
Hippursäure  war. 
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Die  analytischen  Zahlen  stehen  somit  in  einem  Widerspruch 
mit  den  Zemetzangsprodacten  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure, 
obwohl  bei  der  Analyse  der  Gesanimt^ubstanz  an  Reinigungs- 
versnrhen  nicht  gespart  wurde.  Und  ganz  dasselbe  war  der  Fall 
bei  den  Versuchen  mit  Paraoxybenzo^säure.  Der  Harn 
wurde  nach  deren  Einnahme  wie  frUher  behandelt,  und  die 
ätherischen  Schttttelanzilge  mit  Thierkohle  etc.  gereinigt.  Die 
erhaltenen  weissen,  stark  glänzenden  feineu  Nadeln  schmolzen 
bei  2iö — 208  und  erstarrten  nach  dem  Abkühlen  krystallinisch. 
Bei  der  Anaivse  wurde  erhalten : 

0 •'>8i7o 

H 5-2 

Indem  ich  so  die  erhaltenen  Resultate  mittheile,  bleibt  mir 
ijooh  die  V^orstellung  wiederzugeben,  die  ich  mir  Über  diesen 
Widerspruch  gnnacht  habe.  In  den  gefundenen  Zahlen  ist  der 
('  und  H  in  dem  Verhältnisse  höher,  als  den  höheren  Homologen 
der  ."^alicylursäure  entsprechen  würde.  Da  ftlr  die  genossenen 
Säureil  eine  Homologie  ausgeschlossen  ist,  so  wäre  nur  der  im 
Organismus  zugepaarte  Rest  ins  Au^e  zu  fasf^cn.  Ich  habe  an 
Alanin  gedacht,  aber  eine  genauere  Untersuchung  des  Spaltungs- 
prodaetes  schloss  auch  dieses  aus.  Methylirtes  und  äthylirtes 
<;lycoeidI  aber  in  Verbindung  mit  Oxyben/oPsäure  würden  Zahlen 
verlangen,  sehr  ähnlich  den  gefundenen,  und  das  Auftreten  von 
nicht  snbstituirtem  (■lycocoll  würde  nicht  mit  dieser  Annahme  im 
Widerspruche  stehen,  denn  von  dem  Athylglycocoll  das  Schilling 
(^Annal.  d.  fheniie  Bd.  127)  dargestellt  hat,  ist  bekannt,  dass  es 
^\i'h  beim  Kochen  der  wässrigen  Lösung  mit  Silberoxyd,  ja  schon 
beim  Verdunsten  seiner  Lösung  in  der  Wärme  in  ftlycocoll  und 
Alkohol  wieder  spaltet. 

Die  Znsammensetzung  einer  methylirten  Üxybcnzo^säure 
verlangt  die  Zahlen  von  A,  die  einer  äthylirten  Jene  von  B : 

A  B 

e'^H„xe^  t\,jjH,,Ne^ 

V •'>7-417^,         C 5919% 

H 5-26  „  H 5-82  „ 

und  zwisehen  beiden  namentlich  B  nahe  liegen  die  gefundenen 
Werthe. 
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Eh  ist  dies  die  einzige  plausible  Vorstelhnig:,  mit  der  ich  die 
Analysen  in  Kinklang  bringen  kann,  wobei  ieh  den  letzten 
Beweisgmnd,  nämlieb  die  Nachweisung  der  Athylgruppe  wenig- 
«tens  vorläufig  wegen  Mangels  des  nur  schwierig  und  auf 
opfernd  zu  gewinnenden  Materials  unterlassen  muss.  Vielleicht 
finden  Andere  einen  passenden  Anhaltspunkt,  den  angeregten 
Gesichtspunkt  näher  zu  beleuchten,  und  ich  will  nur  noch  erwäh- 
nen, dass'  das  Methylguanidin,  ein  einfaches  Zerlegungsproduct 
des  Kreatins  und  daher  auch  dieses  selbst  das  Radical  Methvl  in 

%. 

•« 

sich  birgt,  dass  das  Tyrosin  eine  Athylverbindung  ist  und  da> 
Cholin  der  (ialle  ;hnal  Methvl  im  Molecül  enthält  etc.,  so  das.s 
also  an  diesen  einfachen  Kadicalen  im  Organismus,  zumal  in  der 
Leber  und  (ialle,  kein  Mangel  ist. 

In  Hczug  auf  die  Hip])ursäurebildung  der  aromatischen 
Säuren  überhaupt  Hess  sich  erwarten,  dass  die  in  neuester  Zeit 
von  Strecker  fZeitschrift  fUr  Chemie  1868,  21:"))  aufgefundene 
interessante  Zerlegung  der  Harnsäure  durch  Jodwasserstoffsäun- 
bei  160 — 170**  in  01yco?oll,  Kohlensäure  und  Ammoniak  einen 
Aufschluss  geben  wUrde.  Bei  den  älteren  Untersuchungen  hier- 
über ist  meist  nur  an  das  Glycocoll  der  Gallensäure  gedacht 
'worden. 

Einen  zunächst  liegenden  Versuch  habe  ich  vorläufig  ge- 
macht, von  dem  (iedauken  ausgehend,  dass  wenn  etwa  die  nasci- 
rende  FLirnsäure  des  Organismus  Glycocoll  an  Benzoesäure  abge- 
ben würde,  man  dann  nach  Einnahme  der  letzteren  Säure  weni- 
ger, resp.  keine  Harnsäure  im  Harn  finden  müsste.  Dies  hat  sich 
Jedoch  nicht  bewährt;  ich  habe  bei  gleicher  Lebensweise  im 
Morgenharn  (10  Uhr  Abends  bis  7  Ihr  Früh)  O-OO.']— 0- 182  Gm. 
Harnsäure,  nach  Benzoesäurcgenuss  (V.,  (Jrm.)  sogar  mehr,  näni 
lieh  0"140  Grm.  gefunden. 

Auch  einige  Versuche  ausserhalb  des  Organismus,  Harnsäur«' 
und  Benzoesäure  unter  verschiedenen  \>rhältnissen,  z.  B.  höherem 
Druck,  aufeinander  einwirken  zu  lassen,  haben  nichts  positives 
ergeben. 


4') 


Uiitersiichungeü  über  die  Wärineleitimg  in  Gasen. 

Erste  Abhandlung. 
Von  (h'iii  w.  M.  J,  Stefan« 

Diirrli  «Ho  (lynainisohe  Theorie  der  Gase  wurde  zuerst  der 
l>ruck  erklärt  als  Etteet  der  Stösse  der  rasch  bewerten  MolecUle. 
\a*»  der  bekannten  Grösse  deB  Druckes  und  der  Dichte  hat 
<'lauHius  eine  der  Constanten,  welche  die  Natur  jedes  Gases 
«liarakterisircn,  bestimmt,  nämlich  die  Geschwindigkeit  der  pro- 
-rressiven  Bcwc^cung  der  GaBmolecUle. 

Durch  dieselbe  Theorie  ist  von  Maxwell  das  Wesen  der 
inneren  Reibung  in  (iasen  erklärt  worden  als  Effect  des  Aus- 
taaschert  der  Geschwindigkeiten  zwischen  den  in  verschiedenen 
^^rliicliten  verschieden  schnell  bewegten  Molecülen.  Aus  den 
ilnrch  ilie  Ausflussversuche  von  (traham,  durch  die  Schwin- 
j:angKver»ache  von  0.  L.  Meyer  und  Maxwell  gegebenen 
Werthen  der  inneren  Reibung  konnte  Maxwell  eine  zweite,  die 
Nator  der  (Jase  bestimmende  Constante  ableiten,  nämlich  die 
Anzahl  der  Znsannnenstösse,  welche  zwischen  den  Molecülen 
eines  Gases  in  der  Zeiteinheit  statttinden,  oder  die  mittlere  Länge 
des  Weges,  den  ein  MoleclU  von  einem  bis  zum  nächsten  Zusam- 
niensto^^He  macht. 

Aus  derselben  Theorie  folgt  aber  weiter,  dass  durch  die 
zwei  fär  jedes  Gas  gefundenen  Constanten  auch  die  (icschwindig- 
keit  der  Diffusion  verschiedener  (iase  und  die  Grösse  der 
Wärmeleitung  bestimmt  ist.  Es  sind  von  Loschmidt  eine  Keihe 
von  Bestimmungen  der  Diffusionsgeschwindigkeiten  t*Ur  ver- 
schiedene (Taseombinationen  ausgeführt  worden  und  ich  habe 
;;efiuiden,  dass  man  mit  Ililfe  der  bekannten  Constanten  der  Gase 
die  Ergebnisse  dieser  Versuche  hätte  vorausberechnen  können. 
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Wirklich  vorausberechnet  wurden  aber,  solche  Zahlen  von. 
Maxwell  nnd  ('lauHine  flir  das  Wärmeloituiig^vermö^n  der 
Ga»e.  Fllr  die  Begrllndnng  der  dynamischen  Oastheorie  ist  daher 
die  experimentelle  Bestimmniig  dieses  Loitnngsvenn&^CDS  von 
der  grössten  Wichtigkeit. 

,  Es  gehören  aber  schon  die  ftcstimmnngeii  dcc  Lcitnngfi- 
vermHgens  der  Metalle  zu  den  schwiiifigsten.  Die  Fehler,  welche 
bei  solchen  L'ntemnchungicn  untcriaureii,  sind  ganz  ungenOhulicb 
gross,  so  dasB  z.  B.  Deepretz  finden  konnte,  l'latin  leite  die 
Wärme  besser  als  Kupfer,  während  Wiedemann  und  F'ranz 
da<!  Leitungsverinögen  des  Kupfern  dreimal  grösser  fanden  als 
das  des  Platin.  Und  dabei  handelt  es  sich  nur  um  relalivt^ 
Bestimmungen.  Allenlings  ist  durch  die  Methoden  von  Korbes, 
Menina  tin  und  A  ng^t  röm  nun  ein  grosser  Fortscliritt  gemacht, 
und  wird  ein  soleher,  hoff''  ich,  aus  den  in  den  vorliegenden 
llntersueliungen  angeregten  Methoden  aueh  flir  dieses  Gebiet 
noch  erwaelisen. 

Nocli  ßcliwieriger  wird  die  Aufgabe,  wenn  es  sieh  um 
FItlssigkeiten  handelt.  Es  treten  hier  neue  P'ehlerqnollen  auf, 
welche  aus  den  Strömungen  innerhalb  der  Flllssigkeit  und  am 
dem  Wärmcauslauseh  zwischen  der  Flüssigkeit  und  den  sie  ein - 
schliessenden  Gefasswänilen  entspringen.  Es  sind  nur  wenige 
Versnehe  in  dieser  Richtnng  gemacht  worden  von  Despretz, 
dann  vtm  Paalzow,  welche  relative  Bestimmungen  zum  Ziele 
haben,  von  I.nndqnist,  welcher,  die  Angstrßm'sclie  Methode 
anwendend,  absolute  Bestimnningen  lieferte.  Auch  auf  diesem 
Felde  werden  sich,  wie  ich  erwarte,  meine  Methoden  und  Ajtparate 
als  die  einfachsten  und  sieher^^ten  von  allen  bisher  augewandteo 
erweisen. 

Die  Sciiwierigkeiten,  mit  weichen  man  bei  l  ntersuchungen 

Itber  das  Leitungsvermögen  von  Flüssigkeiten  zu  kämpfen  hat, 

treten,  wenn  es  sich  um  Gase  handelt,  noch  in  vergrössertcm 

Massstabc  auf.  Der  geringe  Wärmeinhalt  der  Gase  hat  znr  Folge, 

iiiss  der  Wände,  der  Einfluss  eiiigeftllirler  Thermo 

vattig  wird,  dass  die  Grösse,   welchi!  man   sucht, 

gegen    die   Rtörungen,   die   sie  erleidet.    So  war 

r   für  Wasserstoflfgas   die   Existenz   des    Leitungs 
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vermO^ns  zn  beweisen  im  Stande,  flir  die  Übrigen  Gase  gaben 
seine  Versuche  sogar  ein  negatives  Resultat. 

Die  verschiedenen  Versuche,  welche  ich  ausgeführt  habe, 
zerfallen  in  zwei  Arten.  Nach  der  ersten  Art  wurde  die  in  Cylin- 
clem  eingeschlossene  Luft  einseitig  entweder  von  oben  erwärmt 
oder  von  unten  abgekühlt.  Die  eingeschlossene  Luft  selbst  bildete 
die  tbennometrische  Substanz  und  konnte  ftlr  jeden  Zeitpunkt 
ihre  mittlere  Temperatur  manometrisch  bestimmt  werden.  Die  aus 
dieser  mittleren  Temperatur  fllr  das  Leitungsvermr)gen  abgeleitete 
Zahl  füllt  zu  klein  oder  zu  gross  aus,  je  nachdem  in  den  Seiten- 
wänden des  Cjiinders  die  Wärme  langsamer  oder  schneller  sich 
verbreitet,  als  in  der  Luft.  Der  erste  Fall  trat  ein,  wenn  die 
Winde  ans  (Uas  waren,  er  trat  auch  noch  ein  bei  Wänden  aus 
Eisen,  hingegen  stellte  sich  der  zweite  Fall  her  bei  \yänden  aus 
Zink.  Es  steht  also  die  Luft  als  Tempcraturleiter  zwischen  Eisen 
und  Zink. 

Bei  den  Versnchen  nach  der  zweiten  Art  wurde  eine  ab- 
geschlossene Luftmenge  von  allen  Seiten  gleichmässig  erwärmt 
«Kler  abgektlhlt  und  wieder  konnte  für  jeden  Zeitj)unkt  ihre 
Mitteltemperatur  manometrisch  bestimmt  werden.  Die  ersten 
Apparate  waren  kugelft^rmige  Luftthermometer  aus  Kupferblech. 
Die  aus  diesen  Versuchen  berechneten  Werthe  des  Leituugs- 
veruiögens  sind  wegen  des  Einflusses  der  Strömungen  zu  gross. 
(vanz  befriedigende  Kesultate  lieferten  erst  die  nach  der  letzten 
in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Methode  ausgeftibrten  Ver- 
suche, bei  denen  doppelwandige  Lnftthermometer  aus  Kupfer 
oder  Messingblech  angewendet  wurden,  derart,  das8  das  auf 
das  LHtungsvermngen  zn  untersuchende  (las  den  Kaum  zwischen 
den  beiden  MetallhOllen  ausfüllt. 

Diesen  Apparat  möchte  ich  wegen  seiner  vorzüglichen  Kig- 
nuDg  zur  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  nicht  nur 
der  Luft,  sondern  auch  anderer  Substanzen,  Diatherniometer 
nennen.  Die  mit  ihm  gefundenen  Werthe  des  Leitungsvermögens 
der  Luft  stehen  nun  in  einer  wirklich  unerwarteten  llbcreinstim- 
mung  mit  der  von  Maxwell  vorausberechneten  Grösse  desselben. 
Meine  Versuche  liefern,  Centimeter,  Secunde  nnd  Gramm  als 
Einheiten  angeno:nmen,  die  Zahl  ()*0(XK)558,  das  Leitungs vermö- 
gen der  Luft  also  nahe  2(XKK)ma1  kleiner  als  das  des  Kupfers. 


+8  fit  et..». 

nahe  ;t400mal  kleiner  ah  das  des  Eisens.  Maxwell  sagte  vorher, 
die  Luft  inllsgc  nahe  3500uial  sclilechter  leiten  als  Eisen  «od  nach 
der  von  ihm  aufgestellten  Formel  tinde  ich,  iu  obigen  Einheiten 
anxgedrUekt,  dae  LeitungHvermOgen  der  Luft  =  0-Ü000&4. 

Weuigu  von  den  phyBikalischeii  TItcorieu  habe»  solche 
KlHii/A'ud  bewiihrte  Vorlierbestiniiiiungeu  aDf/uweisen  und  mnsH 
iiitii  wollt  die  dynaniiKclic  Theorie  der  Uase  als  eine  der  am 
lieston  begründeten  physikalisclien  Theorien  niigeseben  werden. 

Auch  ein  anderes  (iesetz,  das  durch  diese  Theorie  gegeben 
wurde,  nündieh  die  Unabhängigkeit  des  LeitungsvcrniUgens  der 
Luft  von  ihrer  Dichte,  haben  die  Versuche  in  ganz  unzweifelhafter 
Weise  als  richtig  bewiesen. 

Ebenso  stimmen  die  relativen  VerhültnJsse  der  Leitungsver- 
niiigeii  der  verschiedenen  (^ase  mit  den  Formelu  Miu  Maxwell, 
Die  darauf  sich  beziehenden  Versuche,  sowie  die  noch  anzustel- 
leudeu,  lll>er  die  Abhängigkeit  des  Leitungsvennögens  rou  der 
Temiieratiir  werden  den  Inhnlt  der  zweiten  Abhandlung  bilden, 
leb  will  nur  ein  Factunt  vur.ius  nehmen,  itämlieb  das»  Wasserstoff- 
jcas,  sowie  Maxwell  ch  vorhergesagt,  siebenmal  besser  die 
Wanne  leitet  als  die  Ltift. 


Meine  ersten  Versuche  scbliesscn  sieb  an  die  von  üespretz 
und  Piuilzow  tiber  die  WUnncIeitung  von  Flllssigkeiten,  von 
Magnus  über  die  Wärmeleitung  in  Gasen  angestellten  insofeme 
an,  nis  bei  denselben  anch  ehie  cylindrisclie  Luftsäule  von  oben 
nach  ihrem  ganzen  Querschnitte  erwärmt  wurde.  Sie  unterscheiden 
sich  aber  von  den  citirten  wesentlich  dadurch,  dass  erstens  nicht 
der  HeharrungszuslHiid  abgewartet,  und  zweitens  dadurch,  dass 
nicht  durch  eingeführte  Thermometer  die  Temperatur  an  bestimm- 
tten  •Stellen  der  Lut^masse  bestimmt,  sondern  letztere  selbst  als 
hennometrische  Substanz  verwendet  wunle,  der  ganze  Apparat 
also  ein  Luftthennometer  darstellte.  Zu  dem  Behufe  wurde  ihm 
folKeude  Einrichtung  gegeben. 

inen  (ilascylinder  wurde  an  dem  oberen  Ende  eine 
'he  Btichse  aus  dtiuuem  Kupferblech  eingekittet.  Durch 
!  der  Luft  im  t'ylinder  Wärme  zugeführt,  Ihre  finsaere 
r  deshalb  mit  drei  Kührenansittzen  versehen;  darch  den 
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einen  konnte  Wasserdampf  eingeleitet,  durch  den  andern  abge- 
leitet  werden,  dnreh  den  dritten  ging  ein  Thermometer  in  die 
Büchse.  Den  Boden  des  Glascylinders  bildete  eine  Metallplatte, 
in  weiche  in  der  Mitte  ein  Manometerrohr  und  daneben  ein  Hahn 
eingekittet  war. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  gemacht.  Zu  einem 
bestimmten  Zeitpunkte  wurde  ein  Rohr,  durch  welches  ans  einem 
geschlossenen  SiedegefUsse  reichlicher  Dampf  strömte,  in  die 
Kopferbttchse  eingeftlhrt,  die  Schläge  einer  Secundenuhr  gezählt 
and  jene  Zeiten  notirt,  in  welchen  die  Flüssigkeit  im  Manometer- 
n»br  bestimmte  Standänderungen  erfuhr. 

Direct  beobachtet  wurden  also  «die  Druckzunahmen  der 
eingeschlossenen  Luftsäule  und  die  dazu  erforderlichen  Zeiten. 
Die  Zunahme  des  Druckes  bildet  das  Mass  für  die  Zunahme  der 
mittleren  Temperatur  der  im  Cylinder  befindlichen  Luft.  Wird 
die  Temperatur  der  Luft  vor  dem  Versuche,  welche  auch  gleich 
ht  der  Temperatur  der  Umgebung,  zum  Nullpunkt  der  Scala 
gewählt,  und  steht  dabei  die  Luft  im  Gefässe  unter  dem  Drucke 
p^^  so  ist  die  mittlere  Temperatur  U  der  Luft,  wenn  der  Druck 
auf  p  gestiegen  ist,  gegeben  durch  die  Gleichung 

worin  a  =  t) -00366  den  Ausdehnungscoöfficienten  der  Luft  dar- 
stellt. Die  Zunahme  des  Druckes 

^P  =  P—Po 
M  also  mit  U  verbunden  durch  die  Gleichung 

Po 

Zar  Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  der  Luft 
ans  V  wurde  vorausgesetzt,  dass  sich  auf  die  Fortpflanzung  der 
Wärme  in  der  gegebenen  Luftsäule  die  Fundamentalgleichung 
der  Theorie  der  Wärmeleitung  anwenden  lasse,  nämlich  die 
<ileichiuig 

>iut.  d.  maUm.'nAtonr.  CI.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  4 
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welche  die  Gesetze  der  Wärmevertheilang  in  einem  prismatischen 
oder  cylindrischen  Körper  gibt,  wenn  in  demselben  die  Tempeia- 
tor  in  allen  Punkten  eines  und  des  nämlichen  Querschnittes 
sich  in  gleicher  Weise  ändert,  auch  kein  Verlust  an  Wärme  nach 
der  Seite  stattfindet.  In  der  citirten  Gleichung  bedeutet  u  die 
Temperatur  des  Querschnittes  in  der  Tiefe  x  zur  Zeit  t,  k  ist  der 
Quotient  aus  dem  Wärmeleitungsvermögen  ÜT,  und  der  specifischeo 
Wärme  der  Volumseinheit  der  leitenden  Substanz,  welche,  wenn 
c  die'  specifische  Wärme,  8  das  specifische  Gewicht  derselben  auf 
Wasser  als  Einheit  bezogen  sind,  durch  es  ausgedrückt  ist, 
so  dass 

K 

*  =  -.  (2) 

C8  ^ 

Hat  die  Luftsäule  ursprunglich  Überall  die  Temperatur  Nnll 
und  wird  zu  Beginn  der  Zeit  t  die  Temperatur  der  oberen  Basis 
plötzlich  auf  den  Werth  a  gebracht  und  bei  diesem  Werthe  fortan 
erhalten,  so  hat  die  mittlere  Temperatur  zur  Zeit  t  den  Werth 


wenn  /,  die  Länge  des  Gylinders,  so  gross  ist,  dass  die  während 
der  Zeit  t  durch  die  untere  Endfläche  entwichene  Wärme  ver- 
nachlässigt werden  kann. 

Ist  diese  Voraussetzung  nicht  erlaubt,  dann  hat  U  einen 
andern  Werth  und  zwar  wird,  wenn  z.  B.  die  untere  Endfläche 
fortwährend  bei  der  Temperatur  Null  erhalten  wird, 


8 


r      ,      1      .         1 


kn- 
worin  m  abkürzend  für  —  gesetzt  ist.  Beide  Gleichungen  werden 

leicht  aus   den   diesen  Fällen    entsprechenden  Integralen  der 
obigen  Differentialgleichung  gewonnen. 

Die  Zunahme  des  Druckes  ist  also  im  ersten.  Falle  gegeben 
durch  die  Formel 

Ap  _  2«ff  iTkf 
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und  folgt  ans  dieser  Oleiehnng 

Die  Voraussetzung,  dass  bei  diesen  Versuchen  die  ein- 
geschlossene Luft  keine  Wärme  an  die  Wände  abgebe,  oder 
keine  von  ihnen  erhalte,  muss  allerdings  schon  von  vorneherein 
als  unzulässig  erscheinen.  Da  jedoch  bisher  noch  gar  keine  Ver- 
suche vorlagen,  welche  einen  Schluss  auf  die  Art  und  Grösse  des 
Einflusses  der  Wände  erlaubten,  so  mussten  zuerst  solche  gemacht 
werden,  um  die  möglichen  Abweichungen  von  den  aufgestellten 
Formeln  kennen  zu  lernen. 

Von  den  vielen  Versuchen,  die  ich  in  der  angegebenen 
Weise  ausgeführt  habe,  will  ich  nur  zwei  als  Beispiele  anflihren. 

Der  erste  wurde  mit  einem  Glascylinder  von  15  Cm.  Länge, 
.Vs  Cm.  Durchmesser,  nahe  2  Mm.  Wanddicke  gemacht.  Die 
Lange  des  eingeschlossenen  Luftcylinders  ist  13-8  Cm.  Die 
ManometerflUssigkeit  war  Wasser  und  sank  die  Wassersäule 
nach  Einführung  des  Wasserdampfes  um 

Theilstriche  in  Secunden 

^o    .    •    •    •        .    •         4 
35 8 

55 24 

65 49 

75 76 

85 107 

95 142 

105 184 

115 .  237 

li'5 i99. 

Die  Temperatur  der  äosseren  Lnft  war  21 ',  das  Thermometer 
io  der  Büchse  zeigte  100*.  Die  an  der  Manometerscala  ange- 
brachten Theilstriche  stehen  nm  1-45  Mm.  von  einander  ab. 

Der  zweite  Versuch  wnrde  mit  einem  Glascylinder  von 

15-5  Cm.  Länge,  11*1  Cm.  Durchmesser  und  auch  nahe  2  Mm.  Waml- 

4« 
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dicke  gemacht.  Die  Länge  des  eingeschlossenen  Lnftcylinders 
ist  14-5  Cm.  Die  Temperaturen,  wie  vorhin.  Die  Wassersäule 
sank  am 

Theilstriche  in  Secundeu 

25 4 

35 9 

45 15 

55 22 

65 32 

75 41 

85  ......    .  56 

105 100 

115 124 

125 150. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  wird  der  Einfluss  der  Gefäss- 
wände  schon  ersichtlich.  Die  Mitteltemperatur  steigt  anftnglicb 
in  beiden  Gefassen  um  gleiche  Beträge  in  nahe  gleichen  Zeiten^ 
nach  24  Secunden  aber  wird  das  Wachsthum  derselben  im  engen 
Gefässe  sehr  bedeutend  verzögert  gegen  das  Wachsthum  im 
zweiten  Geßlsse,  also  jedenfalls  im  ersten  relativ  mehr  Wärme 
an  die  Wand  abgegeben  als  im  zweiten. 

Wurde  dasselbe  Gefäss  mit  Wasserstoffgas  gefllllt  und  der 
Versuch  wie  vorhin  gemacht,  so  sank  die  Wassersäule  um 

Theilstriche  in  Secunden 

Ov/     .■>...  ^ 

70 8 

90 14 

110 23 

130 •  .  33 

150 60 

170 98 

190 140. 

Auch  hier  zeigt  sich  der  Einflnss  des  Wäimeverlnstes  an  die 
Wände.  Während  in  den  ersten  30  Secunden  bei  diesem  Versuch 
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die  Wassersäalc  um  dieselbe  Zahl  von  Theilatricben  wie  bei  dem 
Versuche  mit  der  Luft,  in  einer  4-5 — 4-9maI  kleineren  Zeit  Finkt, 
sinkt  dann  diese  VerhältDisBzatil  gleich  auf  2-7  herab  zum  Beweise, 
dasB  das  Waaeerstoffgas  einen  grösseren  Verlust  an  Wärme 
erleidet  als  die  Lnfit.  Geben  nun  diese  Versuche  das  Leitungs- 
rermfigen  des  Wasserstoffgaees  mindestens  4-5 — 4-9mal  grösser, 
als  das  der  Luft,  so  muss  geschlossen  werden,  dass  dasselbe 
noch  bedeutender  jenes  der  Luft  Überwiegt,  da  das  Wasserstoffgas 
jedenfalls  auch  schon  während  der  ersten  30  Secnnden  stärkere 
Wfirmeverluste  erleidet,  als  die  Luft. 

Nach  der  oben  entwickelten  Formel  mllssen,  wenigstens  fUr 
die  ersten  Beobachtungen,  die  Höhen,  um  welche  die  Wassersäule 
sinkt,  sich  verhalten,  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  zugehörigen 
Zeiten.  Dividirt  man  nun  die  Höhen  durch  die  Wurzeln  der 
Zeiten,  wie  dieselben  der  zweite  Versuch  ergeben,  so  erhält  man 
die  Quotienten 

12-5,  11-7,  11-7,  11-8,  11-5,  11-7,  11-3  n.  8.  w., 
deren  nahe  gleiche  Werthe  eine  merkwürdige  Übereinstimmung 
mit  der  aufgestellten  Formel  zeigen. 

Und  doch  ist  diese  Übereinstimmung  nur  eine  znföllige. 
Es  wurde  zwar  auch  nir  andere  Versuche  der  gedachte  Quotient 
nahezu  constaat  gefunden,  doch  variirte  diese  Conatante  von 
einem  Versuch  zum  andern.  Nachdem  ich  sehr  viele  Versuche 
mit  verschiedenen  Apparaten  und  verschiedenen  Manometer- 
flüssigkeiten  gemacht,  um  der  Sache  auf  den  Grund  zu  kommen, 
gab  endlich  folgende  Abänderung  der  Versuche  den  Beweis  fUr 
ihre  Bedeutungslosigkeit. 

Die  Erscheinungen  verliefen  nämlich  ganz  anders,  als  nicht 
mehr  Wasserdampf,  sondern  siedendes  Wasser  als  Erwärmnngs- 
mittel  angewendet  wurde.  Zu  diesem  Behufe  wurde  aus  der 
kupfernen  Büchse  der  obere  Boden  heraasgenommen  and  zn 
Beginn  des  Versuches  heisses  Wasser  in  die  BUchse  geschüttet 
und  zugleich  der  Deckel  mit  dem  Dampfrohr  aufgesetzt,  so  dass 
da«  Wasser  fortwährend  im  Sieden  blieb.  Die  Wassersäule  sank 
jetzt  schon  während  der  ersten  3  Secunden  um  83  Theilstriche, 
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Theilstriche    x  nach  Secunden 

85 21 

95 39 

105 57 

115 82 

.125 108 

135 136. 

Ebenso  verliefen  die  übrigen  anf  diese  Art  angestellten 
Versuche. 

Nach  diesem  Resultate  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  die  An- 
wendung des  Wasserdampfes  als  Erwärmer  einer  der  gemachten 
Voraussetzungen  nicht  entspricht,  dass  er  der  Bodenplatte  der 
Kupferbttchse  nicht  plötzlich  oder  wenigstens  in  sehr  kurzer  Zeit 
die  Siedetemperatur  des  Wassers  gibt,  sondern  dies  erst  nach 
längerer  Zeit  zu  Stande  bringt.  Die  oben  gefundene  Überein- 
stimmung der  Versuchsresultate  mit  der  aufgestellten  Formel 
hat  also  darin  ihren  Grund,  dass  mit  der  allmälig  steigenden 
Temperatur  der  Bodenplatte  der  Büchse  die  ebenfalls  steigende 
Wärmezufuhr  die  fortwährenden  Wärmeverluste  der  eingeschlos- 
senen Luft  bei  dem  weiteren  Gefässe  nahe  compensirt,  während 
bei  dem  engeren  Gefässe  die  Verluste  überwiegen. 

Der  Verlauf  der  Erscheinung  bei  den  Versuchen  mit  sieden- 
dem Wasser  lehrt^  dass,  wenn  diese  zur  Bestimmung  des  Leit^ungs- 
vermögens  verwendet  werden  sollten,  nur  Beobachtungen  inner- 
halb der  drei  ersten  Secunden  in  Betracht  kommen  können. 
Abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  in  einer  so  kurzen  it  Zegenaue 
Bestimmungen  zu  machen,  ist  aber  noch  das  Verfahren  deshalb 
wenig  Erfolg  versprechend,  weil  durch  die  Operation  des  Ein- 
schüttens  des  Wassers  Fehlerquellen  geschaffen  werden,  deren 
Einfluss  gerade  in  der  ersten  Zeit  am  störendsten  ist. 

Ich  suchte  diese  Fehlerquelle  zu  vermindern,  indem  ich  die 
Versuche  dahin  abänderte,  dass  der  im  Cylinder  eingeschlossenen 
Luft  nicht  Wärme  zugeführt,  sondern  entzogen  wurde.  Der 
Apparat  erhielt  folgende  Umgestaltung.  Auf  das  untere  Ende  eines 
Glascylinders  wurde  eine  dünne  Kupferplatte  aufgekittet;  auf 
das  andere  Ende  eine  Messingplatte,  in  die  wieder  in  der  Mitte 
ein  Manometerrohr  und  daneben  ein  Hahn  eingekittet  waren. 


l^ 
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Za  einem  bestimmten  Zeitpunkte  wurde  der  61a8cylinder 
aaf  eine  sorgfältig  geebnete  Schneefläche  aufgesetzt  und  dann 
die  Zeiten  notirt^  in  welchen  die  Flüssigkeit  im  Manometerrohr 
bestimmte  8tandänderungen  erfuhr.  Es  erwiesen  sich  jedoch  auch 
bei  dieser  Versuchsreihe  die  ersten  Bestimmungen  als  sehr  wenig 
verlässlich. 

Benutzt  mau  die  mitgetheilte  Beobachtung,  nach  welcher  in 
:)  Secunden  die  Wassersäule  um  83  Theilstriche  =12  Cm.  fiel, 
am  nach  der  Formel  (3)  k  zu  berechnen,  so  hat  man  in  derselben 

/=  14-5,  Ap  =  12,  p^=  1000 

a  =  0-00366,  «  =  79,  ^  =  3 

einzuftlhren  und  erhält 

*  =  0-094. 

Da  die  Wärmecapacität  der  Luft  bei  constantem  Volumen 
gegen  die  des  Wassers  als  Einheit  =  0-1686  ist  und  ein  Kubik- 
eentimeter  Luft  0*001293  Gramm  wiegt,  so  ist  das  Wärmeleitungs- 
vermögen der  Luft  nach  der  Formel  (2) 

K=  0-094x0-1686x0-001293  =  0-00002, 

eine  Zahl,  die  als  unterer  Greuzwerth  zu  betrachten  ist.  Sie  ist 
nimlieh  jedenfalls  zu  klein,  weil  auch  schon  innerhalb  der  ersten 
drei  Secunden  Wärmeverluste  eintreten,  namentlich  aber  auch 
deshalb,  weil  die  Temperatur  der  Kupferplatte  auch  bei  Anwen- 
dung des  heissen  Wassers  auf  der  inneren  Seite  nicht  alsogleich 
die  Temperatur  100^  annimmt. 


War  so  nun  eine  untere  Grenze  für  das  LeitungsvermOgen 
gefunden,  so  lag  es  nahe,  auch  eine  obere  zu  suchen.  Dazu 
konnte  dieselbe  Versuchsmethode  führen,  wenn  die  Gefässwand 
ans  einem  solchen  Material  gewählt  wird,  dass  die  Luft  während 
der  Erwärmung  von  oben  nicht  Wärme  an  die  Wand  verliert,  son- 
dern vielmehr  Wärme  von  ihr  gewinnt.  Dies  wird  der  Fall  sein, 
wenn  die  Wand  ein  besserer  Temperaturleiter  ist,  als  die  Luft. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  eine  bestimmte  Temperatur- 
erhöhung in  einem  Körper  unter  gegebenen  Verhältnissen  fort- 
pflanzt, ist  nicht  abhängig  von  der  Grösse  des  Wärmeleitnngs- 
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verm()gens  K  des  Körpers,  sondern  von  der  Grösse  des  Cofe'ffieien- 
ten  k.  Dieser  ist  nun  z.  B.  ftlr  Eisen  nach  den  Bestimmungen  von 
Angström  in  den  obigen  Massen  ausgedrückt  =  0*18,  fttr 
Wismuth  berechne  ich  ihn  mit  Hilfe  der  relativen  Messungen 
von  Franz  und  Wiedemann  zu  0-07.  Was  also  die  Güte  der 
Temperaturleitung  anbetrifft,  so  lehrt  schon  der  oben  flir  Luft 
gefundene  Werth  von  ky  dass  die  Luft  unter  die  Metalle  sich 
einreiht.  Sollen  also  bei  den  anzustellenden  Versuchen  die  GefUss- 
wände  der  Luft  nicht  Wärme  entziehen,  sondern  ihr  solche 
zuftlhren,  so  müssen  Metallgeftisse  angewendet  werden. 

Ich  wählte  zuerst  Cylinder  aus  Eisenblech,  dann  Cylinder 
aus  Zinkblech,  welche  oben,  und  unten  mit  Kupferplatten 
geschlossen  und  mit  Manometern  versehen  wurden. 

Die  mit  diesen  Apparaten  angestellten  Versuche  lehrte« 
nun,  dass  auch  in  den  Eisencylindern  die  Luft  noch  Wärme  au 
die  Wände  verliere,  dass  also  die  Luft  ein  besserer  Temperatur- 
leiter sei,  als  das  Eisen.  Hingegen  trat  bei  den  Apparaten  aus 
dickerem  Zinkblech  der  umgekehrte  Fall  ein.  Zu  einer  sicheren 
Bestimmung  des  Wärmeleitungsvermögens  der  Luft  konnten  aber 
auch  diese  Versuche  nicht  verwendet  werden,  obwohl  die  Bewe- 
gungen  des  Manometers  mit  den  aufgestellten  Formeln  in  Über- 
einstimmung standen.  Der  Querschnitt  der  Cylinder  —  die  benütz- 
ten hatten  6 — 7  Cm.  im  Durchmesser  —  hätte  viel  grösser  gewählt 
werden  müssen,  denn  es  stellte  sich  heraus,  dass  sich  die  Ver- 
theilung  der  Wärme  in  der  Luft  nach  sehr  kurzer  Zeit  der  in  den 
Wänden  accomodirt  hat,  diese  Versiichsmethode  also  sich  besser 
zur  Bestimmung  des  Leitungsvermögens  der  Wände  verwerthen 
lässt,  als  zur  Bestimmung  des  Leitungsvermögens  der  Luft.  Ich 
werde  deshalb  in  einer  anderen  Abhandlung  auf  diese  Versuche 
und  ihre  bezeichnete  Anwendung  zurückkommen  und  will  jetzt 
zu  einer  anderen  Versuchsmethode  übergehen,  welche  in  über- 
zeugenderer Weise  einen  oberen  Grenzwerth  für  das  Leitungs- 
vermögen liefert. 

Bei  dieser  Methode  kommt  nämlich  der  Einflnss  der  Geftiss- 
wände  ausser  Spiel,  dadurch,  dass  einer  gegebenen  Luftmasse 
die  Wärme  nicht  mehr  einseitig  zugeführt  oder  entzogen  wird, 
sondern  die  Zufuhr  oder  Abfuhr  an  der  ganzen  Begrenzung  in 
gleicher  Weise  geschieht. 
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Allerdings  tritt  bei  dieser  Methode  eine  andere  mächtige 
Fehlerquelle  auf,  nämlich  der  Einfluss  der  Strömungen.  Diese 
bewirken,  dass  die  in  dem  Gefässe  eingeschlossene  Luft  sich  viel 
rascher  erwärmt  oder  abkühlt,  als  sie  es  in  Folge  der  Leitung 
allein  than  könnte.  Es  erscheint  jedoch  wieder  annehmbar,  dass 
wenigstens  zu  Beginn  des  Versuches  die  Strömungen  noch  nicht 
so  gewaltig  die  Erscheinungen  gestört  haben  werden,  dass  das 
Resultat  des  Versuches  zu  weit  von  dem  beabsichtigten  entfernt 
würde. 

Unter  den  Gefässformen,  welche  sich  einer  Berechnung 
unterziehen  lassen,  ist  die  Kugel  die  einfachste.  Es  wurde  also 
in  eine  Kugel  aus  dünnem  Kupferblech  von  8  Cm.  Durchmesser 
eine  zweimal  gebogene  Glasröhre  eingekittet,  welche  eine  Queck- 
silbersäule zur  Bestimmung  des  Druckes  der  eingeschlossenen 
Luft  enthielt,  so  dass  dieser  Apparat  wieder  ein  Luftthermometer 
darstellt. 

Die  Kugel  wurde  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkte  in  Eis- 
wasser getaucht  und  wieder  die  Zeit  notirt,  zu  welcher  das 
Quecksilber  um  bestimmte  Grössen  in  der  Bohre  sank.  Es  sank 
dasselbe 

um  10  Mm.  in  2  Secunden 

10  „  ^        4  m, 


^  AV  M  ,. 


und  blieb  endlich  bei  dem  Stande  von  19  Mm.  stationär. 

Hat  eine  Kugel  anfänglich  durchwegs  die  Temperatur  Null 
and  wird  ihre  Oberfläche  zu  Beginn  der  Zeit  plötzlich  auf  die 
Temperatur  a  gebracht  und  bei  dieser  auch  fortan  erhalten,  so 
hat  die  mittlere  Temperatur  der  Kugel  zur  Zeit  i  den  Werth 

L=  ah 5  L-«»*^  --e-^-'  ^      e-^' -+- jl , 

worin  m  fttr  -—  gesetzt  ist,  unter  r  den  Radius  der  Kugel  ver- 


r« 


standen. 

Ist  der  anftlngliche  Druck  p^,  die  in  der  Zeit  t  eingetretene 
Druckänderung  Aj?,  so  ist 

Ap  =  Oi)0366p^U. 
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Die  am  Ende   des  Versuches   sich  einstellende   bleibende 
Druekänderung  sei  Ap,,  so  ist 

äp^  =  000366j»^ö, 


also  hat  man 


J^_^— 1_Ä 


(  1 

4 


Berechnet  man  aus  den  obigen  Daten  m,  was  mit  Hilfe  einer 
für  die  Exponentialreihe  entworfenen  Tafel  geschehen  kann,  so 
folgt  aus  der  ersten  Beobachtung  iii  =  0*173,  aus  der  zweiten 
m  =  0-267,  und  aus  diesen  Werthen  folgt,  wenn  r  =  4  Cm.  ein- 
geführt wird,  k  =  0-28  aus  der  ersten,  k  =  0-43  aus  der  zweiten 
Beobachtung. 

Der  viel  grössere  letztere  Werth  zeigt,  wie  bedeutend  mit 
wachsender  Zeit  der  Einfluss  der  Strömungen  sich  gestaltet. 

Der  erste  der  beiden  Werthe  steht  jedoch  in  Übereinstimmung 
mit  dem  vorhin  gefundenen  Resultate,  dass  die  Luft  als  Tempera- 
turleiter zwischen  Eisen  und  Zink  falle ;  es  ist  nämlich,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  flir  Eisen  A  =  0'18,  für  Zink  hingegen 
berechnet  sich  nach  der  Bestimmung  von  Neu  mann  i  =  0*45. 
Auch  bei  wiederholten  Versuchen  haben  sich  ftlr  k  aus  der  an- 
fänglichen Beobachtung  nur  wenig  von  diesem  verschiedene 
Werthe  gegeben.  Es  ist  aber  wegen  der  Kürze  der  Zeit  diese 
anfängliche  Beobachtung  sehr  unsicher.  Ich  suchte  deshalb  diese 
Zeit  zu  verlängern  dadurch,  dass  ich  eine  grössere  Kugel  von 
32  Cm.  Durchmesser  zu  einem  Luftthermometer  einrichtete  und 
mit  derselben  ähnliche  Versuche  wie  mit  der  kleinen  ausführte. 

Die  Quecksilbersäule  sank  um 

5  Mm.  in    6  Secunden 
10     „     „  11         „ 

1^      r       n    !•  rt 

und  blieb  beim  l^tande  von  20  Mm.  stehen,  und  zwar  war  dieser 
Stand  nach  30  Secunden  schon  erreicht.  Aus  der  ersten  Beobach- 
tung  erhält  man  i  =  0-32,  die  folgenden  geben  ebenfalls  viel 
grössere  Werthe.  Die  Strömungen  sind  in  der  grossen  Kugel 
noch  bedeutender  und  gab  sich  ihr  Einfluss  auch  durch  die 
hüpfende  Bewegung  des  Quecksilbers  im  Manometer  kund. 


L-^ 
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Die  Zahl  0*30  kann  also  als  ein  genäherter  und  zwarwahr- 
{«cheinlich  za  grosser  Werth  der  Grösse  k  betrachtet  werden  und 
ihm  entsprechend  folgt  das  Leitungsvermögen  der  Luft 

Ä^=  0-000065. 


Soll  das  Princip  der  allseitigen  Erwärmung  zu  genaueren 
Ke^nltaten  ftihren,  so  müssen  die  beiden  grossen  Ubelstände 
beseitigt  werden,  an  denen  diese  Methode  leidet,  nämlich  erstens 
der  Einflass  der  »Strömungen,  und  zweitens  die  grosse  Geschwin- 
digkeit, mit  der  sich  der  Endzustand,  auch  abgesehen  von  den 
Strömungen,  in  einer  Luftmasse  von  beschränkten  Dimensionen 
herstellt.  Es  gelang  mir  dies  mit  dem  folgenden  Apparate. 

Ein  Cylinder  aus  dtlnnem  Messing-  oder  Kupferblech  ist  als 
Laftthermometer  eingerichtet.  Er  ist  also  hermetisch  geschlossen, 
an  die  obere  Platte  ist  ein  kleines  Röhrchen  aus  demselben 
Metall  gelöthet,  so  dass  das  Röhrchen  in  das  innere  des  Cylinders 
hineinragt.  In  dieses  Röhrchen  ist  eine  Glasröhre  eingekittet, 
welche  als  Manometerrohr  zu  fungiren  hat.  Das  Glasrohr  geht 
Inftdicht  durch  einen  Kork,  der  ebenfalls  luftdicht  in  ein  SchUssel- 
chen  aus  dem  gleichen  Metall  eingepresst  ist.  Dieses  SchUssel- 
chen  hat  in  der  Mitte  des  Bodens  eine  kreisförmige  Öffnung, 
durch  welche  das  Glasrohr  hindurchgeht,  jedoch  so,  dass  es  mit 
dem  Metall  nicht  in  Berührung  steht.  Die  Öffnung  hat  deshalb 
einen  nahe  um  2  Mm.  grösseren  Durchmesser  als  das  Glasrohr. 
Diese  ganze  Vorrichtung  steckt  nun  in  einem  zweiten  Cylinder 
ans  demselben  Metall,  welcher  weiter  und  höher  ist  als  der  erste 
und  zwar  derart,  dass  der  innere  Abstand  der  beiden  Cylinder- 
mäntel  ebenso  gross  ist,  als  der  Abstand  der  beiden  Bodenflächen 
um  einander  und  als  der  Abstand  der  oberen  Bodenfläche  des 
inneren  (Zylinders  vom  Boden  des  aufgesteckten  HchUsselchens, 
dessen  Boden  eben  nach  Einführung  in  den  weiteren  Cylinder  als 
obere  Basis  diesen  (Zylinder  schlicsst. 

Das  in  den  inneren  Cylinder  eingekittete  (jlasrohr  steigt 
erst  vertikal  auf,  ist  dann  nach  abwärts  gebogen  und  mündet  in 
eine  kurze  mit  Quecksilber  gefttllte  Eprouvette.  Um  nun  vor  dem 
Verffueh  das  Quecksilber  auf  die  gewünschte  Höhe  im  Manometer- 
rohr bringen  zu  können,  ist  folgende  Einrichtung  getroffen.  Die 
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EproQvette  ist  durch  einen  Kork  geseblossen,  der  zwei  Bohmngeu 
hat,  durch  die  eine  geht  das  Manometerrohr,  welches  anter 
Quecksilber,  durch  die  andere  ein  Glasröhrchen,  das  nicht  ins 
Quecksilber  taucht.  Durch  dieses  Röhrehen  kann  Luft  aus  der 
Eprouvette  und  somit  auch  aus  dem  inneren  Cylinder  gesangt 
und  in  diesem  zur  geeigneten  Verdünnung  gebracht  werden.  Soll 
nach  dem  Versuche  das  Quecksilber  aus  dem  Manometer  wieder 
entfernt  werden,  so  wird  zuerst  die  Eprouvette  weggenommen, 
entleert,  dann  wieder  auf  den  Kork  aufgesteckt,  und  kann  jetzt 
das  Quecksilber  aus  dem  Manometer  wieder  mit  Hilfe  des  kleineu 
Röhrchens  herausgesaugt  werden. 

Der  Versuch  wird  in  folgender  Weise  gemacht.  Der  Apparat, 
der  durch  seine  ganze  Masse  dieselbe  Temperatur,  die  des 
Zhnmers  hat,  wird  in  ein  mit  Schnee  und  Walser  ausgefülltes 
Geiass  getaucht.  Der  äussere  Mantel  nimmt  die  Temperatur  Null 
in  einer  sehr  kurzen  Zeit  an,  entzieht  der  Luft,  welche  den 
Zwischenraum  ausflillt,  Wärme,  diese  entzieht  wieder  Wärme 
dem  inneren  Cylinder,  dessen  Temperatur  nun  allmälig  sinkt, 
wie  das  im  Manometerrohr  aufsteigende  Quecksilber  zeigt. 

Der  Nullpunkt  der  am  Manometer  verschiebbaren  Scala 
wird  so  gestellt,  dass  das  Quecksilber  vor  dem  Versuche  etwa 
3  Mm.  unter  diesem  Nullpunkte  steht.  Die  Zeit  wird  von  dem 
Augenblicke  an  gezählt,  in  welchem  das  Quecksilber  den  Null- 
punkt erreicht,  und  die  Secundeu,  in  welchen  das  Quecksilber 
um  je  5  Mm.  höher  gekommen  ist,  notirt.  Ebenso  wird  auch  der 
Stand,  welchen  das  Quecksilber  zum  Schlüsse  bleibend  beibehält, 
angemerkt. 

Vom  inneren  gegen  den  äusseren  Cylinder  findet  eine 
continuirliche  Wärmeströmung  statt  und  die  Menge  der  in  einer 
bestimmten  Zeit  von  innen  nach  aussen  übergeführten  Wärme 
ist  abhängig  von  der  Temperaturdifferenz  zwischen  innerem  und 
äusserem  Mantel,  von  der  Grösse  ihrer  Oberflächen,  von  dem 
Abstände  dieser  beiden  von  einander  und  von  der  Grösse  des 
Leitungsvermögens  der  den  Zwischenraum  ausfüllenden  Substanz, 
in  diesem  Falle  der  Luft. 

Ich  setze  voraus,  dass  die  in  einem  Zeitelemente  di  vom 
inneren  zum  äusseren  Cylinder  übergehende  Wärmemenge  der 
Temperatnrdifferenz  der  beiden,  welche  sie  zu  dieser  Zeit  haben 
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dem  arithmetiBchen  Mittel  der  beiden  Oberflächen  direct,  dem 
Abstände  der  beiden  Oberflächen  verkehrt  proportional  ist,  also 
ansgedrückt  werden  kann  durch 

Kmdt 

~\     ' 

Darin  bedeutet  6  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  Cylinder, 
also  in  unserem  Falle,  in  welchem  der  äussere  Cylinder  die 
Temperatur  Null  hat,  die  Temperatur  des  inneren  Cylinders. 
F  stellt  das  Mittel  der  beiden  Oberflächen,  A  ihre  Distanz,  dar. 
K  ist  dann  das  Leitungsvermögen  der  den  Zwischenraum  aus- 
fallenden Substanz. 

Dieser  Ausdruck  illr  die  in  der  Zeit  dt  durchgehende  Wärme 
ist  demjenigen  nachgebildet,  welchen  man  in  der  Theorie  der 
Wärmeleitung  fbr  den  Fall  des  Durchgangs  der  Wärme  durch 
einen  von  zwei  parallelen  Wänden  begrenzten  Körper  aufstellt^ 
welche  Wände  fortan  bei  constanten  um  6  verschiedenen  Tempe- 
raturen gehalten  werden.  Die  Vertheiluug  der  Temperaturen 
innerhalb  des  Körpers  ist  nach  dem  Gesetze  der  geraden  Linie 
lietitimmt,  wenn  K  von  der  Temperatur  selbst  unabhängig  ist. 
Derselbe  Ausdruck  gilt  auch  fllr  den  stationären  Übergang  der 
Wärme  von  einer  isothermen  Fläche  zu  einer  sehr  nahen  andern, 
wenn  die  Temperaturen  in  beiden  Flächen  constaut  bTeiben.  Bei 
nicht  sehr  kleiner  Distanz  ist  allerdings  ftlr  die  cylindrischen 
Tbeile  der  Oberfläche  ein  von  den  Logarithmen  der  Kadien  ab- 
hängiger Ausdruck  theoretisch  richtiger. 

In  unserem  Falle  ändert  sich  aber  die  Temperatur  der  einen 
isothermen  Fläche  fortwährend.  Wenn  daher  obiger  Ausdruck 
auch  fbr  diesen  Fall  angewendet  wird,  so  ist  dabei  vorausgesetzt, 
das«  die  mit  der  Änderung  der  Temperatur  des  inneren  Cylinders 
nöthige  Änderung  der  Vertheiluug  der  Temperatur  im  Zwischen- 
raum mit  ersterer  gleichmässig  erfolge. 

Die  in  der  Zeit  dt  dem  inneren  Cylinder  entftlhrte  Wärme- 
roenge iässt  sich  aber  noch  ausdrücken  durch 

— PCrfö. 

Darin  ist  — rfO  die  in  der  Zeit  dt  erfolgte  Temperaturabnahme, 
r  die  specifische  Wärme,  P  das  Gewicht  des  Cylinders.   Die 
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Wärmemenge,  welche  die  im  Cylinder  eingeschlossene  Luft 
verliert,  kann  vernachlässigt  werden,  ebenso  auch  die  Störung, 
welche  das  Glasröhrchen  veranlasst.  Zur  Bestimmung  von  9  als 
Function  der  Zeit  haben  wir  also  die  Gleichung 

deren  Auflösung 

6  =  h^e-^'  (5) 

ist,  w.orin  b^  den  Werth  von  Ö  zur  Zeit  /  =  0,  also  die  Anfangs- 
temperatur des  Cylinders  bedeutet,  und  abktirzend 

3  =  *^  m 

"^      PCI  ^ 

gesetzt  ist. 

Zur  Prtlfung  dieser  Formel  ist  es  nothwendig,  die  Temperatur 
des  inneren  Cylinders  für  bestimmte  Zeiten  zu  kennen.  Es  wird 
wieder  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  des  Cylinders  der 
Temperatur  der  in  ihm  eingeschlossenen  Luft  gleich,  also  durch 
den  Druck  dieser  Luft  bestimmbar  sei. 

Ist  Pq  Druck  zu  Beginn  der  Zeit,  p  zur  Zeit  t,  und  p^  am 
Ende  des  Versuches,  nachdem  die  Luft  im  inneren  Cylinder  die 
Temperatur  0^  angenommen  hat,  so  ist 

woraus 

6        p—p, 

sich  ergibt.  Es  ist  also 

P—Px  ^  c^t 
P—Pi 

oder,  fllr  die  numerische  Berechnung  eingerichtet, 

log(Po-P.)-'og(P-/>.)^^l^,.  (7) 

m 

Sind  die  geraachten  Voraussetzungen  zulässig,  so  muss  sich 
aus  den  Versuchen  der  Quotient  auf  der  ersten  Seite  dieser 
Gleichung  als  constante  Zahl  ergeben. 
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Was  die  Drücke  anbetrifft;  so  können  dieselben,  da  nur  ihre 
Verhältnisse  in  Betracht  kommen,  nach  beliebigem  Masse  gemes- 
sen werden.  Es  ist  daher  auch  nicht  nothwendig,  die  Correction 
wegen  des  mit  dem  Steigen  des  Quecksilbers  im  Manometerrohr 
verbundenen  Sinkens  des  Niveau's  im  Quecksilberreservoir  anzu- 
bringen. 


Ich  will  nun  die  Versuche,  welche  ich  mit  verschiedenen  in 
der  beschriebenen  Weise  construirten  Apparaten  ausgeführt 
habe,  der  Reihe  nach  folgen  lassen. 

I.  Versuch. 

Apparat  aus  Kupfer. 

Innerer  Radius  des  äusseren  Cylinders  =  2*089  Cm.,  Höhe 
des  inneren  Cylinders  =  6*88  Cm.,  Abstand  der  beiden  Mantel- 
flächen A  =  0-2346  Cm.,  Gewicht  des  inneren  Cylinders  =  59-65 
Gramm. 

Der  innere  Radius  des  äusseren  Cylinders  wurde  aus  dem 
Gewichte  des  Wassers,  welches  er  fasst,  bestimmt,  ebenso  A  aus 
dem  Gewichte  des  Wassers,  welches  der  Zwischenraum  der 
beiden  Cylinder  fasst. 

Die  Zahlen  in  der  ersten  Columne  der  folgenden  Tafel 
bedeuten  die  Höhen  der  Quecksilbersäule  im  Manometer,  auR- 
gedrltckt  in  Millimetern,  die  Zahlen  in  der  zweiten  Columne  die 
Zeiten,  in  welchen  diese  Höhen  erreicht  wurden,  in  Secunden, 
die  Zahlen  in  der  dritten  Columne  sind  die  nach  der  Formel  (7) 
berechneten  Werthe  von  ß  log  e. 


h 

/ 
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5 

27 

0-00204 

10 

58 

205 

15 

94 

205 

20 

137 
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25 
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206 

30 
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41-8 
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II.  Versuc 

sh. 

lelb« 

5,  wie  beim  ersten  VereucI 
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39 

• 

oo 

III.  Versuch. 

selb« 

i,  wie  beim  ersten  und  zw 
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30 
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oo 


Die  Abweichungen;  welche  die  aus  einem  und  'demselben^ 
und  die  aus  den  verschiedenen  Versuchen  abgeleiteten  Werthe 
von  ß  log  e  zeigen^  sind  so  klein,  dass  sie  durch  die  Fehler  der 
Zeitbeobachtungen  allein  schon  erklärt  werden  können.  Es  kann 
daher  die  Anwendbarkeit  der  obigen  Betrachtungen  und  Rech- 
nungen auf  diese  Versuche  als  hinreichend  begründet  angesehen 
werden. 

Aus  diesen  Versuchen  findet  man  nun  K  nach  der  Formel ' 

j^^PCAß  löge 
.  Flöge 

Es  ist  nun  P=59*65;  wird  die  specifische  Wärme  des 
Kupfers  C= 0-0935  genommen,  so  folgt  PC  =5-577.  Die  innere 
Oberfläche  des  äusseren  Cylinders  ist  =  123-9  Quadratcentimeter, 
die  äussere  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  ist  =101 -8,  also 
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^=112-85  und  Flöge  =  49*01.  Ftthrt  man  noch  A  =  0*2346 

OD,  80  wird 

jr=0*027S2ßloge. 

Nimmt  man  ans  den  Zahlen  des  ersten  Versuches  Air  ß  log  e 
das  Mittel  =  0*00206,  so  folgt 

1^=  0-0000561. 

Nimmt  man  aas  dem  zweiten  Versuche  ß  log  e  a^  0*00208, 

«0  folgt 

*-=  0-0000568. 

Der  dritte  Versuch  gibt  im  Mittel  ßloge=0*002059  also 

1^=  0-0000560.. 

IV.  Versnob. 

Apparat  ans  Kupfer. 

Äusserer  Cylinder  derselbe,  wie  bei  den  drei  ersten  Ver- 
suchen. Höhe  des  inneren  Cylinders  =  6-36  Cm.,  Abstand  der 
beiden  Mantelflächen  A  =  0-512  Cm.,  Gewicht  des  inneren 
Cylinders  =^  52-6  Gramm. 
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( 

ß\oge 
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59 

0  00097' 

10 

126 

98 

15 

209 

96 

20 

304 

98 

25 

431 

97 

30 

606 

97 

40-4 

oo 

V 

.  VersD 

eh. 

lelbe, 

wie 

beim  vierten  Yeranc 

k 

( 

•    ßloge 

5 

64 

000099 

10 

140 

98 

15 

232 

98 

20 

348 

98 

25 

504 

98 

36-8 

oo 

Apparat  derselbe,  wie  beim  vierten  Versuch. 


mMb.  4.  HiAlhtB.-sftton».  Ci.  LXV.  B4.  II.  Abth. 
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E^  tritt  anch  bei  diesem  zweiten  Apparat,  in  welchem  der 
Abstand  der  beiden  Hantelflächen  mehr  als  doppelt  ao  gross  ist 
als  im  ersten,  die  Anwendbu-keit  der  obigen  Formeln  in  nn- 
zweifelhafter  Weise  hervor. 

Da  nun  ^=52-6,  so  folgt  PC=4-918.  Die  innere  Ober- 
flache  dea  Äusseren  Cylinders  ist  jet«t  =  124-3,  die  äussere 
Oberfläche  des  inneren  Cylinders  =  78-65,  daher  F=  101-5  und 
Flog  «  =  44-08.  Ferner  ist  Ä  =  0-612  und  ergibt  sich 

jr=0-05711ßloge. 

Nimmt  man  ans  dem  vierten  Versnche  ^  log  7  =  0-00097, 
so  folgt 

ff  =0-0000554. 

Für  ß  log  «  =  0-00098  nacb  dem  fUnften  Versuche  folgt 

jr=0^X)00560. 

VI.  Versuch. 

Apparat  ans  Messing. 

Innerer  Radius  des  äusseren  Cylinders  =  1-939  Cm.,  Hübe 
des  inneren  Cylinders  :=  6  Cm.,  Abstand  der  beiden  HanteUSchen 
A  =  0-239  Cm.,  Gewicht  des  inneren  Cylinders  =  30-38  Gramm. 

Dieser  Apparat  unterscheidet  sieb  von  den  zwei  vorher- 
gehenden noch  dadurch,  dass  er  mit  zwei  Hähnen  versehen  ist, 
von  denen  der  eine  im  Boden  des  äusseren  Cylinders  eingekittet 
ist,  der  andere  neben  dem  Maoometerrohr  durch  den  Koik  hin- 
dnrcbgebt. 
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Vn.  Versuch. 
Apparat  derselbe,  wie  beim  sechsten  Versuch. 


A 

( 

ßloge 

5 

21 

0-00334 

10 

47 

325 

15 

79 

326 

20 

122 

323 

25 

185 

322 

33-5 

oo 

Nimmt  man  die  specifische  Wärme  des  Messings  =  0*0939, 
80  ist,  da  P=  30-38,  PC=  2-853.  Die  innere  Oberfläche  des 
äusseren  Cylinders  ist  =  102-5,  die  äussere  des  inneren  =  82-25 
also  ¥=  92-38,  Flog  <?  =  40-1 2,  und  da  A  =  0-239,  so  ergibt  cnch 

Jir=  0-01 6996ß  log  ^. 

Wird  ans  dem  sechsten  Versuche  J3  log  ^  =  0*00325  genom- 
men, so  folgt 

Ar=  0-0000552. 

Der  siebente  Versuch  gibt  ß  log  ^  =  0-00326,  somit 

ir=  0-0000554. 

Vm.  Versuch. 

Bei  diesem  wurde  derselbe  Apparat  benutzt,  wie  bei  den 
zwei  vorhergehenden  Versuchen.  Es  wurde  jedoch  die  Luft  in 
dem  Zwischenräume  zwischen  den  beiden  Cylindem  verdOnnL 
An  einem  an  der  Stelle  des  oberen  Hahns  angebrachten  Manometer 
wurde  der  Druck  der  eingeschlossenen  Luft  bestimmt.  Die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  im  Manometer  war  320  Mm.,  der  Barometer- 
fitand  während  des  Versuches  748,  bleibt  also  für  den  Drack  der 
eingeschlossenen  Luft  428  Mm.  oder  0*56  Atmosphäre. 
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Fttr  ß  log  e  ergeben  sich  also  ans  diesem  Versache  dieselben 
Zahlen,  wie  ans  den  beiden  vorhergehenden  Versnoben,  bei 
welchen  die  leitende  Luft  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke  stand. 
Damit  ist  zugleich  auf  das  schlagendste  bewiesen,  dass  die 
GrOss.e  des  WärmeleitungsvermOgens  der  Luft 
unabhängig  ist  von  ihrer  Dichte. 

Nimmt  man  ^  log  «  ^  0-00325,  so  folgt  wieder 

K=  0-0000652. 

Die  ans  diesen  acht  Versuchen  resnltirenden  Werthe  von  K 
sind  demnach 

Jir=  0-0000561 
568 
560 
554 
560 
552 
554 
552 


im  Mittel  Jir=0- 0000558  und 
it  =  0-256. 

Das  Wärmeleitungsvennögen  des  Kapfers  ist  in  den  hier 
angenommenen  Massen  nach  der  Bestimmung  von  N  e  n  m  a  n  n 
=r  1-108;  nach  der  Bestimmung  von  Angström  =0*91;  e» 
leitet  also  die  Luft  nahe  20000mal  schlechter  als  das  Kupfer. 

Nach  Forbes  ist  das  LeitungsvermGgen  des  Eisens  bei 
25^=0-1875;  das  gefundene  Leitungsvermögen  der  Luft  al8(^ 
3360mal  kleiner  als  das  des  Eisens;  Maxwell  berechnete  es 
aus  seiner  Theorie  mit  Zuhilfenahme  seiner,  ttber  die  innere 
Reibung  der  Luft  gemachten  Versuche  als  3500mal  kleiner. 

Es  ist  im  vorhergehenden  vorausgesetzt  worden,  dass  die 
Wärme  von  dem  inneren  Cylinder  zum  äussern  nur  durch  Leitung 
gelange,  die  Strahlung  wurde  ganz  vernachlässigt.  Um  zu  erfah- 
ren, wie  gross  der  durch  diese  Vernachlässigung  begangene 
Fehler  sei,  machte  ich  einen  Versuch  mit  dem  ersten  Apparate 
in  der  Abänderung,  dass  die  innere  Oberfläche  des  äusseren 
Cylinders  berusst,  die  äussere  Oberfläche  des  inneren  Cylinders 
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aber  mit  Tasche  bedeckt  wurde.  Der  Versuch  lieferte  folgende 
Daten: 
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ßlog« 
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26 

000209 

10 
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15 

88 

215 
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214 
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214 

30 

249 
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Die  Werthe  von  ß  log  e,  welche  dieser  Versuch  liefert^  sind 
80  wenig  grösser,  als  die  aus  den  drei  ersten  Versuchen  gefunde- 
nen, daas  diese  Abweichungen  auch  durch  andere  Ursachen,  als 
durch  die  yermehrte  Strahlung  bedingt  sein  können,  so  durch  die 
in  Folge  der  Bedeckung  der  Flächen  eingetretene  Verminderung 
ihres  Abstandes.  Es  beweist  also  dieser  Versuch,  dass  die  gefun- 
denen Werthe  von  E  wirklich  das  Leitungsvermögen  der  Luft  fUr 
die  Wftrme  darstellen,  insofern  die  Strahlung  einen  die  Grenzen 
der  Beobachtungsfehler  kaum  ttbersteigenden  Beitrag  zu  diesen 
Werthen  von  K  liefert,  namentlich  bei  polirten  Oberflächen,  wie 
bei  den  vorhergehenden  Versuchen. 
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VII.  SITZUNG  VOM  7.  MÄRZ  1872. 


In  Verhindernag  des  PräBidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  B  u  r  g  den  Vorsitz. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  dankt  mit  Schreiben 
vom  7.  März  fUr  die  ihm^  znm  Zwecke  der  Untersnchnng  der 
Structur  des  Meteoreisens  bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Untersuchnngen  tiber  die  Zwischensnbstanz  im  Hoden  der 
Sängethiere",  vom  Herrn  med.  sturi.  Franz  Hofmeister,  über- 
mittelt durch  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag. 

„Vorläufiger  Bericht  tiber  den  propulsatorischen  Apparat  der 
Insecten  und  tiber  das  Vorkommen  eines  echten  elastischen 
Fasemetzes  bei  Hymenopteren",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Gr  a b  er 
in  Graz. 

„Das  verallgemeinerte  Di  richtet 'sehe  Integral^,  von 
Herrn  Prof.  Dr.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  legt  eine  Abhandlung:  „Über  geologische 
Chronologie"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
2^.  Roma,  1872;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  December  1871.  Berlin;  8«. 

Königl.  Bayer.,  zuMtinchen:  Sitzungsberichte  dermath.- 

physik.  Classe.  1871.  Heft  3.  Mtinchen;  8^ 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.,  Band  LXXXIV,  Heft 3,  und  VHI.  Supplement- 
band. 3.  Heft.  Leipzig  und  Heidelberg,  1871  &  1872;  8^ 
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Annnario  marittimo  per  Tanno  1872,  compilato  per  cnra  deir 
i.  r.  governo  marittimo  in  Trieste  e  del  r.  govemo  marittimo 
in  Fiume.  XXII.  Annata.  Trieste,  1872;  8^ 

Apotheker-Verein,  Allgem. österr. :  Zeitschrift.  10. Jahrgangs 
Nr.  7.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1876—1877.  (Bd.  79.  4—5.) 

Altona,  1872;  4o. 

t. 
Beck,  Friedr.  Leop.  Ritter,  Über  die  Natarkräfte,  welche  neben 

der  Gravitation  die  Bewegungen  der  Himmelskörper  ver- 
mitteln, und  anderes  Einschlägige.  Berlin ;  8^ 

Comptes  rendns  des  «Dances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXIV,  Nrs.  7—8.  Paris,  1872;  4». 

Genootschap,  Pro  vinciaal  ütrechtsch,  van  Künsten  en  Weten- 
schapen:  Verslag,  1870  &  1871.  Utrecht;  8*.  —  Aanteeke- 
ningen.  1870,  Utrecht;  8®.  —  Leven  en  werken  van  Willem 
Jansz.  Blaeu,  doof  P.J.H.  Bandet.  Utrecht,  1871:  8®.— 
Memoria  Ludovici  Cagpari  Valckenarü,  Scripsii  Jo.  Theod» 
Bergman.  Rheno-Trajecti,  1871;  8^  —  Asman,  P.  H., 
Proeve  eener  geneeskundige  plaatsbeschrijving  van  de 
gemeente  Leeuwarden.  Utrecht,  1870;  4*.  —  Harting,  P.^ 
Memoire  sur  le  genre  Potörion.  Utrecht,  1870;  4". 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgangs 
Nr.  9— 10.  Wien,  1872;  4«. 

jrunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.  LTV.  Theil 
1.  Heft.  Greifswald,  1872;  8«. 

Halle,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1871.  4«  &  8«. 

Instituut,  k.  Nederlandsch  meteorologisch :  Nederlandsch 
meteorologisch  Jaarboek  voor  1871.  I.  Deel.  Utrecht,  1871 ; 
Quer  4«. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8». 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  ö.  Graz,  1872;  4*. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  5. 
Wien;  8«. 
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Michly  F.,  SchlesieoB  Bodenproduction  and  Industrie  im  Ver- 
gleiche mit   den  anderen  Kronländern  der  österr.-ungar. 
Monarchie.  Troppan,  1872;  8^ 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comit^. 

Jahrgang  1872,  2,  &  3.  Heft.  Wien;  8^ 
—  ans  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872, 
Heft  U,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  31.  Gotha;  4^. 
Natnre.  Nrs.  121—122,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
Owen,  Richard,  A  Cuvierian  Principle  in  Palaeontology  tested 
by  Evidences  of  an  Extinct  Leonine  Marsupial  (Thylacoleö 
camifex.)  London,  1871 ;  4».  —  On  the  Dodo  (Part.  IL) 
Notes  on  the  Articnlated  Skeleton  of  the  Dodo  (Didus  in- 
eptuB)  in  the  British  Museum.  London,  1871;  4^  —  Ptero- 
dactyles  of  the  Liassic  Formations.  London,  1869;  4^ 
Peschka,  Gust.  Ad.  V.,  Der  Indicator  und  dessen  Anwendung. 
Brttnn,  1871 ;  Kl.  4«.  —  Pop  per 's  Auti-Incrustator.  Berlin, 
1869;  8*,  —  Über  Wartung  der  Dampfkessel  etc.  Brttnn, 
1870;  KI.  4^  —  Über  die  Wirksamkeit  der  Patent-Kessel- 
einlagen. Berlin,  1870;  8®.  —  Über  die  Priorität  der  Erfin- 
dnng  der  Patent-Kesseleinlagen.  Brttnn,  1870;  4^ 
Reiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  3.  Wien;  4^ 
Report  of  Surgical  Cases  treated  in  the  Army  of  the  United 

States  from  1865  to  1871.  Washington,  1871 ;  4«. 
«Revue  politique  et  Utt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'^tranger**.  I"  Annee  (2*  S^rie),  Nrs.  35—36. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4». 
Societät,  physicalisch - medicinische,  zu  Erlangen :. Sitzungs- 
berichte. 3.  Heft.  Mai   1870  bis  August  1871.  Erlangen, 
1871;  8». 
Soci<^td  HoUandaise  des  Sciences  ä  Harlem:   Natuurkundige 
Verhandelingen.  III.  verzameling.  Deel  I,  Heft  4.  Haarlem, 
1872;  4®.  —  Archives  N^erlandaises  des  sciences  exactes 
et  naturelles.  Tome  VI,  4' — 5*  livraisons.  La  Haye,  Bruzel- 
les,  Paris,  Leipzig,  Londres  A  New- York,  1871 ;  8®. 
—  Imperiale   de  m^decine  de   Constantinople:   Gazette  mö- 
dicalc  d'orient.  XIV*  Ann^e,   Nrs.   11—1:^;  XV  Ann6e, 
Nr.  1.  Constantinople,  1871 ;  4^ 
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S  0  c  i  ^  t  ^  des  Sciences  physiqaes  et  naturelles  de  Bordeaux :  M^- 
moires.  Tome  VIII,  2«  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8«. 

—  g^ologique  de  France:  Bulletin.  2*  sörie,  tome  XVIII.  1871. 
Nr.  3.  Paris ;  8«. 

—  d'histoire  naturelle  dß  Colmar:  Bulletin.  11*  Annee.  1870. 
Colmar;  8^ 

Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.  Part  I,  Nr.  2.  1871; 

Part  n,  Nr.  3.  1871.  Calcutta;  8^  —  Proceedings.  1871. 

Nrs.  VIII— XI.  Calcutta;  8^ 
Verein,    natnrwissenschaftliclier,   von  Neu -Vorpommern  und 

Rtlgen:  Mittheilungen.  III.  Jahrgang.  Berlin,  1871;  8^ 

—  naturwissenschaftl.,  zu  Bremen :  Beilage  Nr.  1  zu  den  Ab- 
handlungen: Tabellen  über  den  Flächeninhalt  des  Bremi- 
schen Staats  etc.  Bremen,  1871 ;  4®. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  8—9. 

Wien,  1872;  4«. 
Zeitschrift    des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  2.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Vni.  SITZUNG  VOM  14.  MÄRZ  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Frei- 
herr V.  Burg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Über  die  Reihenentwicklung  von  Functionen  und  deren 
Anwendung  in  der  algebraischen  Analysis  sowohl  wie  bei  der 
Integration  der  DiflFerentialgleichungen",  vom  Herrn  Dr.  Franz 
Wallentin,  Prof.  an  der  Realschule  im  VI.  Bezirke  Wiens. 

„Über  bestimmte  Integrale'*,  vom  Herrn  Prof.  L.  Gegen- 
bauer in  Krems. 

Herr  Hofrath  Dr.  E,  Brttcke  legt  eine  im  physiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  ausgeftihrte  Arbeit  des  Cand.  med. 
Herrn  Friedr.  Sc  haut  a  vor,  betitelt:  „Zerstörung  des  Nervus 
facialis  und  deren  Folgen". 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  „Notiz  tiber  abso- 
lute Intensität  und  Absorption  des  Lichtes",  vom  Herrn  Prof.  Dr. 
AI.  H  an  dl  in  Lemberg. 

Herr  E.  Priwoznik,  Hauptmttnzamtschemiker,  überreicht 
folgende  zwei  Mittheilungen : 

1.  „Chemische  Untersuchung  eines  auf  einer  antiken  Haue  aus 
Bronze  gebildeten  Überzuges**. 

2.  „Versuche  über  die  Bildung  der  Schwefelmetalle  von  Kupfer, 
Silber,  Zinn,  Nickel  und  Eisen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

d' Achiardi,  Antonio,  Su  di  alcuni  minerali  della  Toscana  non 
menzionati  da  altri  o  ineompletamente  descritti.  Firenze, 
1871 ;  8^  —  Sui  Granati  della  Toscana.  Firenze,  1871 ;  8®.  — 
Sui  Feldispati  della  Toscana.  Firenze,  1872;  8®. 

Agassiz,  Louis,  A  Letter  conceming  Deep-Sea  Dredgings, 
addressed  to  Prof.  Benj.  Peirce,  Cambridge,  Mss.  1871 ;  8^ 
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Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  8.  Wien,  1872;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1878.  (Bd.  79.  6.)  Altena, 

1872;  4». 
Biblioth^que  Universelle  et  Revne  Suisse :  Archives  des  Seien 

ces  physiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIII,  Nr.  169. 

Ginfeve,  Lattsanne,  Paris,  1872;  8^ 
Franc nfeld,  6.  R.  v.  Die  Pflege  der  Jangen  bei  den  Thieren. 

Wien,  1871;  8".  —  Die  Wirbelthierfauna  Niederösterreichs. 
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Über  die  Veränderung  einer  Bronze  durch  langes  Liegen  in 

der  Erde. 

Von  E.  Prlwoznlk, 

CkemOter  om  k.  k.  ffauptmüHtamte. 

Unter  den  vom  Herrn  Ministerialratbe  v.  S  c  h  r  ö  1 1  e  r  in  den 
alten  Kelten-Gräbern  am  Salzberge  bei  Haistatt  aufgefundenen 
antiken  Gegenständen,  von  welchen  der  grösste  Tlieil  bereits 
wissenschaftlich  untersucht  ist,  befanden  sich  auch  einige  Stücke, 
welche  schon  ihres  auffallenden  Aussehens  wegen  geeignet  er- 
schienen ,  einige  Aufmerksamkeit  zu  erregen  und  mir  von  dem- 
selben zur  chemischen  Untersuchung  gütigst  überlassen  wurden. 

Es  sind  dies  Bruchstücke  eines  nieren-  oder  traubenförmigen 
ITierznges  einer  Haue  oder  Streitaxt  aus  Bronze,  von  vorherr- 
*^chen(l  indigblaner  Farbe,  im  Gewichte  von  nahe  100  Grammen 
und  einer  Dicke  von  5 — 7  Mm. ;  nur  an  den  Enden  der  Haue 
beträgt  dieselbe  gegen  2  Cm. 

Die  Bruchstücke  sind  an  nur  wenigen  Stellen  der  inneren 
Seite  mit  einem  schwachen,  hellgrünen  Überzüge  von  basisch- 
kohlensaurem Kupferoxyd  bedeckt  und  zeigen,  genau  besehen, 
an  mehreren  Stellen  eine  ungleichartige  Schichtung. 

Die  erste,  äussere  und  zugleich  dickste  Schichte  ist  sehr 
«^prHde  und  besitzt  eine  am  Bruche,  der  im  frischen  Zustande 
an%'olikomnion  metallglänzend  ist,  deutlich  erkennbare,  strahlige 
Textur.  Der  Strich  ist  tief  dunkelblau,  beinahe  schwarz. 

Eine  Probe  hievon  gibt  beim  Erwärmen  etwas  Wasser  ab, 
welches  sauer  reagirt;  später  entweichen  geringe  Mengen  eni- 
phreamatisch  riechender  Dämpfe  und  endlich  entweicht  Schwefel. 
IW:i  rascher  Erhitzung  entwickelt  sich  auch  Schwefelwasserstoff- 
^rae,  eine  Erscheinung,  welche  schon  bei  vielen  Scliwefelmetallen 
Ueobachtet  wurde. 

^iub.  d.  nMChciD.-natiirw.  Gl.  LXV.  Bd.  U.  Abth.  ^ 


f 


82  P  r  i  w  o  z  Q  i  k. 

Wie  das  durch  Fällung  dargestellte  Schwefelkupfer,  oxydirt 
sich  auch  diese  Schichte,  theilweise  mit  Wasser  bedeckt,  und 
gibt  an  dasselbe  beständig  geringe  Mengen  von  schwefelsaureni 
Kupferoxyd  ab,  nur  geschieht  dies  wegen  der  Dichte  der  Masse 
langsamer  als  bei  jenem.  Es  ist  dies  ein  Umstand,  welchen  man 
mit  dem  verhältnissmässig  seltenen  Vorkommen  von  Einfach- 
Schwefelkupfer  in  der  Natur  in  Zusammenhang  gebracht  hat. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  geschah  die  Auflösung  der 
möglichst  gereinigten  Substanz  in  schwach  verdtlnnter  Salpeter- 
säure und  zur  Bestimmung  des  Schwefels,  wie  üblich,  unter 
öfterem  Zusatz  von  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali. 

I.  0*5718  Grm.  Substanz  gaben  1*3388  Grm.  schwefelsauren 
Baryt  oder  0*1838  Grm.  Schwefel  und  0*461  Grm.  Kupfer- 
oxyd entsprechend  0*368  Grm.  Kupfer. 

Bei  vorsichtigem  Erwärmen  in  einem  Glasröhrchen  ttber  der 
kleinsten  Flamme  des  Gasbrennens  verloren  0-5405  Grm.  Substanz 
0*0165  Grm.  Wasser. 

II.  0*4995  Grm.  Substanz  gaben  0*4055  Grm.  Kupferoxyd  oder 
0*3239  Grm.  Kupfer  und  00029  Grm.  Eisenoxyd,  d.  i. 
0002  Grm.  Eisen. 

0*4655  Grm.  Substanz  verloren  beim  Erwärmen  0*014  Grm. 
Wasser. 

100  Theile  dieser  Verbindung  enthalten  daher: 

I.  U. 

Schwefel 32*14  •        — 

Kupfer 64-35  64*84 

Eisen —  0-40 

Wasser 3*05  3-00 

oder  nach  Abzug  der  unwesentlichen  Beimengungen  vom  Mittel 

aus  I  und  II 

Die  Formel 
Grefunden         €uS  verlangt 

Schwefel  ....    33*22  33*54 

Kupfer 66-77  66*46. 

Die  Verbindung  ist  daher  Kupferindig  oder  Covellin ,  mit 
welchen  sie  in  allen  Eigenschaften  übereinstimmt.  Bekanntlich 
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^findet  sich  derselbe  meistens  als  höchst  lockerer^  poröser  und 
dünner  Überzug  auf  Kupferglanz,  Kupferkies  oder  Buntkupfererz 
und  nur  selten  in  derben  Massen. 

Berechnet  man  aus  der  Analyse  des  krystallisirten  Covel- 
lins  von  Leogang  in  Salzburg  die  von  C.  v.  H  a  u  e  r  *  gefundenen 
Zahlen  y  nach  Abzug  des,  von  der  Substanz  nicht  entfernbaren 
€halkopyrite8,  auf  100,  so  erhält  man  die,  mit  den  letztangefUhr- 
ten  gleichfalls  hinreichend  genau  stimmenden  Zahlen :  34*38  ftlr 
Schwefel  und  65-72  flir  Kupfer. 

Die  Bestimmung  der  Dichte,  welche  an  den  schönsten  und 
reinsten  Stücken  mittelst  des  Piknometers  vorgenommen  wurde, 
ergab  bei  28*  C.  4-676.  Zepharovich*  fand  die  des  krystal- 
lisirten Covellin's  vom  letztgenannten  Fundorte,  gleich  4-636. 

Die  zweite  Schichte  findet  sich  nur  an  wenigen  Stellen 
<les  Überzuges  und  lässt  sich  nur  schwer  von  der  äusseren 
Schichte  trennen.  Sie  ist  von  schwarzgrauer  Farbe,  nur  0*5  Mm. 
dick  und  gibt  beim  Erwärmen  weder  Wasser  noch  Schwefel  ab. 
Sie  besteht,  der  Hauptmasse  nach,  aus  Halbschwefelkupfer 
(Kupferglanz,  Cu,S)  und  enthält  15  Pct.  Zinn  beigemengt,  wel- 
ches auffallender  Weise  in  der  ersten  Schichte  nicht  vorkommt 

Die  dritte  Schichte  endlich,  welche  ebenfalls  nur  an 
wenigen  Stellen  und  in  sehr  kleiner  Menge  vorhanden  war,  liess 
«icli,  da  sie  aus  einem  feinen  schwarzen  Pulver  bestand,  leicht 
von  der  zweiten  trennen.  Sie  gab  beim  Erwärmen  anfangs  Was- 
ser, später  Spuren  von  Arsen  und  gleichfalls  keinen  Schwefel  ab. 
Diese  Schichte  enthält  59*8  Pct.  Halbschwefelkupfer,  23-2  Pct. 
Zinn,  3*4  Pct.  Wasser,  Spuren  von  Antimon  und  Nickel,  und 
überdies  noch,  was  gewiss  nur  zufällig  ist,  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  schwefelsaurem  Kalk  und  etwas  Magnesia. 

Blei,  Zink  und  Silber,  von  welchen  sich  zuweilen  geringe 
Mengen  in  alten  Bronzen  finden,  waren  in  keinem  Theile  der 
Kruste  enthalten.  Wegen  den,  einzelnen  Bruchstücken  anhaften- 
den Knochenresten,  musste  auch  auf  Phosphorsäure  besondere 


1  Sitzungsb.  d.  kais.  Akad.  d.  Wissensch.  math.-naturw. 

Bd.  xn,  p.  2a. 

s  Dieselbe  Abhandlung. 
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Rucksicht  genommen  werden ;  es  waren  indes»  nur  geringe  Spu 
ren  von  derselben  nachzuweisen. 

Nach  den  von  A.  v.  Schr(5tter'  veröffentlichten  Analysen 
der,  in  den  alten  Qräbern  bei  Haistatt  gefundenen  Bronze  ent- 
halten dieselben : 

Kupfer 90-0— 92Pct. 

Zinn 6-5—  9   „ 

und  noch  Überdies  in  kleinen  Mengen  Eisen,  Arsen,  Nickel,  Sil- 
ber, Kobalt,  Blei  und  Schwefel. 

Wie  aus  den  soeben  angeführten  Untersuchungen  ersichtlich 
ist,  enthält  die  in  Rede  stehende  Kruste  nicht  blos  die  wesent- 
lichen Bestandtheile  der  antiken  Bronze,  sondern  auch  noch  von 
den  zuiUUigen  Beimengungen  derselben,  in  kleinen  Mengen: 
Eisen,  Arsen,  Antimon  und  Nickel. 

Aus  diesem  Umstände  muss  man  schliessen,  dass  die  Kruste 
durch  eine  directe  chemische  Veränderung,  nicht  aber  durch  Ab- 
lagerung von  aussen  entstanden  ist.  Offenbar  fand  eine  Wande- 
rung des  Zinnes  und  der  Nebenbestandtheile  von  aussen  nach 
innen  statt,  da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  umgekehrt,  das 
Kupfer  nach  aussen  gedrängt  wurde,  um  sich  mit  dem  Schwefel 
zu  verbinden. 

Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel,  dass  die  Umwandlung 
der  antiken  Bronze  durch  den  directen  Einfluss  von  löslichen 
Sulfiden  oder  schwefelwasserstoffhältigen  Gasen  bewirkt  wurde, 
mithin  auch  die  Bildung  des  Covellins  hier  auf  einem  anderen 
Wege  erfolgte,  als  in  den  Erzlagerstätten. 

Diese-  Ansicht  ist  auch  durch  das  häufige  Auftreten  von 
Schwefelwasserstoff  unter  der  Erdoberfläche  gerechtfertigt.  Es 
entwickelt  sich  aus  faulenden,  schwefelhaltigen  organischen  Sub- 
stanzen und  dort,  wo  diese  mit  schwefelsauren  Salzen  vorkom- 
men, entstehen  auch  lösliche  Sulfide.  Diese  umwandeln  metalli- 
sches Kupfer,  auch  Wenn  sie  direct  auf  dasselbe  einwirken,  in 
Schwefelkupfer,  welches,  wenn  die  übrigen  Umstände  hiezu 
gUnstig  sind,  auch  in  der  blauen  Modification  erscheinen  kann. 
Versuche,  welche  ich  hierüber  angestellt  habe,  ergaben,  dass 


«  Sitzungsb.  d.1c.  Akad.  d.  W.  phil.  bist.  Cl.  Bd.  XXXVU,  p.  177. 
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kspferreiehe^  der  antiken  Bronze  ähnlich  zusammengesetzte  Legi- 
niDgen,  bei  andauernder  Berührung  mit  gelbem  Schwefelammon 
sicli  mit  indigblau  gefärbten  Einfach-Sehwefelkupfer  Überziehen. 

Auch  hat  sich  hiebei  gezeigt,  dass  die  Legirungen  des  Ku* 
pfers  widerstandsfähiger  gegen  dieses  Reagens  sind,  wenn  sie 
Zink  enthalten  und  dass  die  Widerstandsfähigkeit  mit  dem  Ge- 
halte an  diesem  Metalle  zunimmt.  Gelbes  Messing,  z.  B.,  das  \iel 
Zink  enthält,  erleidet,  selbst  wenn  es  lange  Zeit  mit  den  Lösun- 
gen der  alkalischen  Supersulfurete  in  Berührung  bleibt,  keine 
wesentliche  Veränderung. 

Nähere  Angaben  über  das  Verhalten  des  Kupfers  und  meh- 
rerer anderer  Metalle,  in  genannter  Hinsicht,  iuiden  sich  in  der 
n&cbsten  Abhandlung. 

Bisher  lag  nur  die  von  Knop  gegebene  Erklärung  vor,  über 
die  Bildung  von  C'ovellin.  Nach  dieser  bildet  er  sicli  in  Erz- 
lagerstätten aus  dem  Kupferkiese,  welchen  Sauerstoff-  und  kohlen- 
säorehältiges  Wasser  etc.  in  kohlensaures  Eisenoxydnl  und  Ku- 
pferglanz umwandeln,  von  welchen  der  letztere  unter  dem  wei- 
teren Einflüsse  der  genannten  Agentien  in  Covellin  und  Kupfer- 
oxydnl  zerteilt. 

Die  Erklärung  über  die  Bildung  von  Covellin  an  der  Bronze, 
steht  daher  mit  jener  von  Knop  in  keiner  Beziehung. 

Ahnliehe  Beobachtungen,  wie  an  der  Bronze,  hat  man  auch 
an  den  antiken  Silbergeräthen,  die  im  Jahre  18G8  bei  Hildes- 
heim  aufgefunden  wurden,  gemacht.  Auch  sie  waren  mit  drei- 
fach geschichteten  Krusten  bedeckt,  von  welchen  Schertel, 
die  äussere  als  Hornsilber,  die  mittlere  als  Halbchlorsilber, 
und  die  letzte  als  aus  einer  geringen  Menge  Gold  bestehend, 
erkannte. 

Wir  finden  also  auch  hier  den,  gegen  die  einwirkenden 
Stoffe  den  grössten  Widerstand  leistenden  Bestandtheil  der  Le- 
giniDg,  von  dem  anderen ,  dem  Silber ,  getrennt  und  in  die  in- 
nerste  Schichte  des  Überzuges  gedrängt,  indem  das  Gold,  wie 
bei  der  hier  besprochenen  antiken  Bronze  das  Zinn,  eine  Orts- 


t  Journ.  f  prftkt.  C'hem.  Bd.  III,  p.  317. 
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yerändeniDg  erfahr.  Charch^  gibt  an,  dass  ein  in  alten  Grä- 
bern anf  der  Insel  Cypern  gefundener  Gegenstand  ans  Silber  nnr 
mit  einer  dttnnen  Schichte  überzogen  war,  in  welcher  er  Schwefel- 
Silber,  Chlorsilber  und  Jodsilber  nachwies.  BrUel  ^  fand  in  alten 
Mttnzen  von  verschiedenen  Fandorten  neben  Chlorsilber  auch 
Bromsilber. 


i  Polytechn.  Centralbl.  1871,  Nr.  14. 

>  Bischof,  Chem.  Geologie.  Bd.  II,  p.  9. 
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Ein  Beitrag  zur  Bildung  von  Schwefelmetallen. 

Von  E.  Priwomlk, 

Chemiker  am  k»  1c.  Sauptmü$uamie. 

Darch  die  soeben  beBcbriebene  Untersncbang  über  die 
chemische  Veränderung  einer  antiken  Bronze  fand  ich  mich 
veranlasst  y  das  Verhalten  mehrerer  Metalle  gegen  lösliche 
alkalische  Schwefelverbindnngen  genauer  zu  untersuchen.  Vor- 
nehmlich trug  auch  der  Umstand. hiezu  bei,  dass  die  Fachliteratur 
nur  einige  ganz  kurze  Angaben  hierüber  enthält,  welche  sich 
blos  auf  Silber  und  Quecksilber  beschränken. 

Die  meisten  Metalle  erleiden  im  blanken  Zustande,  selbst 
nach  mehrmonatlicher  Berührung  mit  den  Lösungen  der  alkali- 
schen Supersulfurete,  nur  so  unbedeutende  Veränderungen,  dass 
sie  keiner  besonderen  Beachtung  werth  sind;  so  werden  Cadmium, 
Blei,  Wismuth,  A^^timon,  Zink,  Kobalt  und  Aluminium  durch  eine 
Lösung  von  gelbem  Schwefelammon  äusserst  wenig  angegriffen 
und  nur  einige  davon  bedecken  sich  mit  ganz  schwachen  Anlauf- 
farben. 

Andere  Metalle  geben  aber  Reactionen,  welche  wohl  einige 
Aufmerksamkeit  verdienen. 

Im  Folgenden  finden  sich  die  mit  Kupfer,  Silber  Zinn, 
Nickel  und  Eisen  angestellten.  Versuche  beschrieben,  bei  welchen 
einige  Erscheinungen  beobachtet  wurden,  die  meines  Wissens 
bisher  unbeachtet  geblieben  sind. 

1.  Kupfer.  Auf  galvanoplastischem  Wege  dargestelltes 
und  daher  sehr  reines  Kupfer  färbte  sich  in  gelbem  Schwefel- 
ammon, dem  noch  eine  beträchtliche  Menge  Schwefel  zugesetzt 
war,  sofort  dunkel,  und  schon  nach  kurzer  Zeit  bildete  sich  an 
der  ganzen  Oberfläche  eine  Kruste,  welche  an  der,  dem  Metalle 
zugekehrten  inneren  Seite  mehr  oder  weniger  braunschwarz,  an 
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der  äusseren  jedoch  blauschwarz  war;  sie  trennte  sich  bald  vom 
Kupfer,  um  einer  neuen  Platz  zu  machen.  Man  erhält  in  ver- 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
dieser  Substanz,  welche  bald  der  ganzen  Masse  nach  eine  blaue 
Farbe  annimmt. 

Der  Körper  ist  Einfach-8chwefelkupfer,  denn  eine 
ungewogene  Quantität  gab  1-794  Grm.  schwefelsauren  Baryt, 
entsprechend  0-246  Grm.  Schwefel  und  0-493  Grm.  Kupfer. 
Hieraus  berechnen  sich  auf  IGTheile  Schwefel  32  Theile  Kupfer; 
die  Rechnung  verlangt  davon  31*7. 

Von  blauer  Farbe  erhielt  man  dieses  Schwefelkupfer  bisher 
nur  auf  trockenem  Wege,  und  zwar  entweder  durch  vorsichtiges 
Erwärmen  eines  Gemenges  von  fein  zertheiltem,  metallischem 
Kupfer  mit  Schwefelblumen,  oder  durch  Schmelzen  von  Kupfer 
mit  Schwefelleber.  Lässt  man  die  Einwirkung  des  Schwefel- 
ammons  auf  das  Kupfer  längere  Zeit  dauern,  wobei  es  zweck- 
mässig ist,  eine  gut  verschlossene  Flasche  anzuwenden,  so  ver- 
schwindet auffallender  Weise  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen 
die  blaue  Farbe  des  Kupfersulfuretes  und  geht  fn  schwarz  über. 

0-471  Grm.  von  der  so  gebildeten  Substanz  gaben  0-7026  Grm. 
schwefelsauren  Baryt  oder  0-0965  Grm.  Schwefel,  d.  i.  in  100 
Theilen  20-48 ;  die  Formel  Cu^S  verlangt  20-25. 

Die  Verbindung  ist  daher  Halbschwefelkupfer. 

In  diesem  Stadium  ist  die  Reaction  zu  Ende  und  es  erscheint 
die,  über  dem  Niederschlage  befindliche  Flüssigkeit  wasserhell ; 
Salzsäure  scheidet  aus  derselben  keinen  Schwefel  ab  und  mit 
schwefelsaurer  Magnesia  entsteht  kein  Niederschlag  vonMagufSsia- 
hydrat.  Sie  ist  also,  womit  auch  ihre  übrigen  Eigenschaften 
übereinstimmen,  nichts  anderes,  als  eine  Lösung  von  Einfach- 
Schwefelammon. 

Der  Vorgang  zerfällt  demnach  in  zwei  Perioden,  welche, 
wenn  man  von  dem  Zweifach-Schwefelammon  ausgeht,  sich  durch 
die  folgenden  Gleichungen  darstellen  lassen : 

1.  HgN.S,  -t-  Cu  =  H^N,S  -f-  CuS 

2.  CuS    -+-Cu  =  CujS'. 


t  Cu=:63«4. 
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Gelbes  »Schwefelammon  wandelt  daher  metallischea  Kupfer 
in  blaaes  Einfach-Schwefelkupfer  um^  welches  bei  einem  Über- 
^hoss  an  Kupfer  und  sobald  die  Entfärbung  des  Schwefelammons 
eingetreten  ist,  weiter  in  Halb-Sehwefelkupfer  übergeht. 

Um  zu  erfahren,  ob  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Einfach- 
Schwefelammon  bei  fortdauernder  Berührung  mit  Kupfer  und  bei 
AbseUnss  von  Luft  noch  eine  weitere  Veränderung  erleidet^ 
wurde  eine  Probe  davon  über  Kupfer  in  einer  zugesehmolzenen 
Glasröhre  y  welche  damit  bis  oben  geftlUt  war,  aufbewahrt.  In 
der  ersten  Zeit  war  keine  Veränderung  eingetreten,  später  wurde 
das  Kupfer  matt  und  nahm  erst  nach  Monaten  eine  grauschwarzc 
Färbung  an. 

Befindet  sich  die  Fltissigkeit  über  Kupfer  in  einer  Flasche, 
so  nimmt  das,  durch  letzteres  vollständig  entfärbte  Schwefel- 
ammon kurze  Zeit  nach  dem  Lüften  des  Stöpsels  abermals  die 
Kelbe  Farbe  an;  nach  einigen  Tagen  verschwindet  dieselbe 
wieder  u.  s.  f.  Wird  dieses  Verfahren  hinreichend  oft  wiederholt, 
üo  findet  man  endlich  die  Flüssigkeit  in  ätzendes  Ammon  um- 
gewandelt, welches  von  einem  (ichalte  an  Kupfer  blau  gefilrbt 
int.  Es  hat  sich  hiebei  der  früher  an  das  Ammonium  gebundene 
Schwefel,  seiner  ganzen  Menge  nach,  mit  dem  Kupfer  verbunden, 
ohne  Schwefel  abzuscheiden,  wie  dies  bei  Schwefelammon  allein^ 
wenn  es  der  Luft  ausgesetzt  wird,  immer  gescliieht. 

Auch  die  gelben  Lösungen  von  Schwcfelkalium  und  Schwefel - 
natrium  geben  an  Kupfer  den  Überschnss  des  Schwefels  ab  un<I 
werden  wasserhell. 

Es  ist  damit  ein  Mittel  gegeben,  die  durch  Einleiten  von 
SchwefelwasserstofTgas  erhaltenen  und  in  der  Regel  gelblich 
geftrbten  Lösungen  von  Ammonium-Kalium  und  Natriumsulfuret 
vollkommen  farblos  zu  erhalten.  Die  Entfärbung  geschieht,  wie 
begreifiich,  um  so  schneller,  je  feiner  das  Kupfer  zertheilt  ist, 
feine  Drelispäne  und  Draht  wirken  rascher  als  Blech;  mittelst 
Zink  getalltes  oder  aus  Kupferoxyd  durch  Wasserstoflfgas  dar- 
gestelltes Kupfer  entfärbt  auch  hochgelbe  Lösungen  der  genannten 
Salfurete  nach  einmaligem  Schütteln. 

Allerdings  liegt  ein  Ubelstand  darin,  dass  in  gewissen  Fällen  . 
Spuren  von  Kupfer  in  Lösung  gehen;  indess  dürfte  sich  dies 
rermeiden  lassen,  denn  es  ist  mir  öfters  gelungen,  auf  diesem 
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Wege  Lösungen  der  Einfach-Schwefelalkalien  darzustellen,  welche 
frei  von  jeder  fremden  Beimengnng  waren  K 

Bemerkenswerih  ist,  dass  auch  anterschwefligsaures  Natron, 
ein  doch  ziemlieh  constantes  Salz,  wenn  es  sich  in  Lösung  be- 
findet, an  regnlinisches  Kupfer  einen  Theil  seines  »Schwefels 
abgibt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  dauert  es  wohl  lange  Zeit, 
bis  überhaupt  eine  Reaction  bemerkbar  wird ;  aber  nach  wochen- 
langer Berührung  ftrbt  sich  das  Kupfer  schwarz. 

In  der  Kochhitze  hingegen  und  mit  feinvertheiltem,  durch 
Fällung  mittelst  Zink  oder  durch  Reduction  mit  Wasser8tx>ffga8 
dargestellten  Kupfer  erfolgt  die  Einwirkung  weit  rascher.  Die 
vom  Hchwefelkupfer  abfiltrirte  Lösung  scheidet  bei  Zusatz  von 
Essigsäure  keinen  Schwefel  ab  und  gibt  mit  Nitroprussidnatrium 
eine  rothe  Färbung,  wenn  man  sie  in  eine  Lösung  von  Zinkvitriol 
giesst.  Setzt  man  ausserdem  noch  etwas  Ferrocyankaliumlösung 
hinzu,  so  entsteht  ein  purpurrother  Niederschlag.  Dies  sind 
Reactionen,  welche  bekanntlich  die  Gegenwart  von  schwefeliger 
Säure  ausser  allen  Zweifel  setzen.  Der '  Process  ist  daher 
folgender : 

Na^SjOj  -f-  Cu,  =  Cu,S  -+-  Na^SO,, 

wenn  mau  annimmt,  dass  Halb-Schwefelkupfer  gebildet  wird. 
1*7215  6rm.  des  so  erhaltenen  röthlichschwarzen  Pulvers  gaben 
0*657  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend  0*0901  Grm. 
Schwefel. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich,  dass  20*73  Pct.  von  dem  zum 
Versuche  verwendeten  Kupfer  in  Schwefelkupfer  (Sulftlr)  um- 
gewandelt worden  sind. 

Die  Einwirkung  fand  in  der  Kocbhitze  durch  24  Stunden 

•« 

und  bei  einem  Uberschuss  von  unterschwefligsanrem  Natron  statt. 


*  Eine  solche  Lösutfg  warde  im  trockenen  Wasserstoffgas  aar 
Troekniss  gebracht.  Die  so  erhaltene  Masse  ist  ungefärbt,  reagirt  alkaliseh, 
zieht  an  der  Luft  begierig  Feuchtigkeit  an,  löst  sich  im  Wasser  anter 
bedeutender  Wärmeentwicklung  und  gibt  alle  Reactionen  des  gewöhnlichen 
Einfach-Schwefelkaliums. 

Die  Analysen  und  weiteren  Untersuchungen  dieses  Körpers,  welche 
mich  noch  beschäftigen,  werden  indess  den  Gegenstand  einer  weiteren 
Mittheilung  bilden 
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2.  Silber.  Das  Verhalten  dieses  Metalles  gegen  alkalische 
Sulfarete  ist  bekanntlich  seit  langer  Zeit  im  praktischen  Leben 
angewendet.  Man  ertheilt  nämlich  manchen  Silberwaaren  eine 
verschieden  dunkle  Färbung  durch  Erwärmen  derselben  mit 
einer  Lösung  von  Schwefelleber.  Hiebei  bildet  sich  Silbersulfuret. 

Chemisch  reines  Silber  färbt  sich  in  gelbem  Schwefelammon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  bleigrau.  Diese  Färbung  haftet 
ebenfalls  so  fest,  dass  sie  durch  heftiges  Reiben  mit  Tuch  einen 
matten  Glanz  annimmt  und  nicht  entfernt  werden  kann. 

Bei  längerem  Liegen  in  genannter  Flüssigkeit  wird  diese 
Schichte  allmälig  dicker  und  bildet  nach  etwa  sechs  Wochen 
eine  Kruste  von  krystallinischer  Beschaffenheit,  welche  beim 
Biegen  leicht  abspringt.  0*3395  Grm.  dieses  Überzuges  gaben 
0-39  örm.  Chlorsilber,  entsprechend  0-2935  Grm.  oder  86-46  Pct. 
Silber;  die  Formel  AgS  ^  verlangt  87*09.  Es  findet  sich  daher 
in  den  Incrustationen  antiker  Silbergeräthe ,  welche  in  der 
Erde  vergraben  und  dem  Einflüsse  sehwefelwasserstoiFhältiger 
Gase  nnd  löslicher  Schwefelmetalle  ausgesetzt  waren,  zuweilen 
Schwefelsilber  *. 

Beim  Kochen  mit  einer  Lösung  von  unterschwefligsaurem 
Natron  färbt  sich  das  Silber  schwarz  vom  gebildeten  Schwefel- 
silber. 

1*0775  Grm.  von  dem  so  behandelten  pulverförmigen  Silber 
erlitten  beim  Erhitzen  in  einem  Strome  von  trockenem  Wasser- 
stoffgas unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  einen 
Gewichtsverlust  von  00275  Grm. 

Es  haben  sich  daher  17*22  Pct.  des  zum  Versuche  ver- 
wendeten Silbers  in  Schwefelsilber  umgewandelt. 

3.  Zinn  verbindet  sich  unter  den  in  Rede  stehenden  Ver- 
hältnissen auch  mit  Schwefel,  ohne  jedoch  eine  Incrustation  zu 
bilden,  was  in  der  Löslichkeit  der  Schwefelverbindungen  des- 
selben in  den  Sulfureteu  der  Alkalien  und  des  Ammons  be- 
grtlndet  ist. 

9*2  Grm.  Bancazinn  in  Stangenform  in  etwa  50  Kub.  C. 
Mehrfach-Schwefelammon  wurde  hingestellt  und  durch  8  Tage 


»  S  =  32. 

a  Church,  Polytechn.  Centralbl.  1871,  Nr.  14. 
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»ich  selbst  Überlassen^  hierauf  die  darüber  stehende  noch  gelb 
gefärbte  Flüssigkeit  abgegossen  und  das  darin  gelöste  Sehwefel- 
zinn  als  Zinnsänre  bestimmt.  Es  wurden  0*801  Grm.  Zinnsäure 
oder  0-63  Grm.  Zinn  erhalten. 

Demnat^h  hatte  sich  in  diesem  Falle  die  nicht  unbedeutende 
Menge  von  6-84  Pct.  Zinn  gelöst. 

4.  Nickel  verhält  sich  gegen  dieses  Reagens  dem  Zinn 
ähnlieh.  Gewöhnliches  WUrfelnickel  gab  gelbem  Schwefelammon 
eine  dunkle  Färbung,  welche  durch  Braun  in  ein  tiefes  Schwarz 
überging.  Dieses  Verhalten  kann  als  Merkmal  dienen^  um  Nickel 
von  Kobalt  zu  unterscheiden. 

5.  Eisen.  Ein  Eisendraht  von  der  Dicke  eines  Millimeters 
überzog  sieh  in  Mehrfach  •  Schwefelammon  nur  allmälig  mit 
einem  äusserst  dünnen  und  leicht  abreibbaren  sammtschwarzen 
Anfluge. 

Die  genannten  Metalle  verhalten  sich  daher  gegen  Mehrfach- 
Schwcfelammon  und  unter  den  hier  beschriebenen  Umständen 
ebenso,  wie  gegen  die  Supersulfurete  der  Alkalien  in  der  Glüh- 
hitze *.  Ein  Unterschied  liegt  nur  in  der  Zeit,  welche  hieza 
erforderlich  ist. 


<  Berzelius,  Gmelin's  Handb.  d.  Chem.  Aufl.  IV,  Bd.  II,  p.  34. 
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IX.  SITZUNG  VOM  21.  MÄRZ  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  fuhrt  Herr  Hofrath  Freiherr 
von  Bnrg  den  Vorsitz. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  Übermittelt 
mit  h.  Erlass  vom  12.  März  einen  Auszng  ans  dem  Berichte  des 
k.  &  k  Gesandten  in  Washington,  die  Cnndurango-Manze  and 
deren  Heilkraft  betreffend. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung 

des  Herrn  Hauptmanns  A.  Exn  er:  ^Uber  die  Untersalpeter- 
sftare.^ 

Herr  Prof.  £.  Suess  übergibt  eine  vorläufige  Mittheilung: 
.^Uber  den  Bau  der  Italienischen  Halbinsel". 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  legt  eine  Abhandlung  vor, 
betitelt:  ^Bestimmung  der  Längendifferenz  Wiener-Neustadt— 
Wien**. 

Herr  Dr.  H.  W.  Seichardt  überreicht  eine  Abhandlung: 
^Uber  die  botanische  Ausbeute  der  Polar-Expedition  des  Jahres 
1«71-. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

A  c  a  d  e  m  i  a  Real  das  Sciencias  de  Lisboa :  Memorias.  Classe  de 
Sciencias  mathem.,  phys.  e  naturaes.  Nova  Serie.  Tomo  IV, 
Parte  2.  Lisboa,  1870;  4^  Classe  de  Sciencias  moraes^ 
polit.  e  bellas-lettras.  Nova  Serie.  Tomo  IV,  Parte  1.  Lisboa, 
1871;  4^  —  Jomal  de  Sciencias  mathematicas,  physicas  e 
naturaes.  Tom.  I  &  IL  Lisboa,  1 866-- 1870;  8®.  —  Por/ii- 
galiae  manumenia  historica.  Leges:  Vol.  L  Fase,  i — 6;  Di- 
plomaia  ei  Chart ae:  VoL  /.  Fase,  i — 3;  Scriptores:  Vol.  1. 
Fase,  i—3,  Olisipone,  18S6—1870;  fotio. 
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Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig 
&  Kopp.  N.  R.  Band  LXXXV,  Heft  2 &  3.  Leipzig  &  Hei- 
delberg, 1872;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1879—1880.  (Bd.  79.  7—8.) 
Altona,  1872;  4«. 

d' Anco  na,  Cesare,  Malacologia  pliocenica  Italiana.  Fascicolo  I. 
Firenze,  1871;  4^  —  SuUe  Neritine  fossiü  dei  terreni  ter- 
ziari  superiori  deiritalia  centrale.  Pisa,  1869;  8^. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV.  Nrs.  9-10.  Paris,  1872;  4«.- 

CzyrniaAski,  Emil,  Chemische  Theorie  auf  der  rotirenden 
Bewegung  der  Atome  basirt.  (3.  vermehrte  Auflage.)  Kra- 
kau,  1872;  8«. 

Delesse  et  de  Lapparent,  Extrait  de  Geologie.  H*  Partie: 
Lithologie.  8^  —  Lithologie  der  Meere  der  alten  Welt.  (Über- 
setzt von  Herrn  Hauchecorne  in  Berlin.)  8^ 

Ecker,  Alexander,  Über  die  verschiedene  KrUnmiung  des  Sehä- 
delrohres  und  über  die  Stellung  des  Schädels  auf  der  Wir- 
behäule  beim  Neger  und  beim  Europäer.  (Gratulations- 
schrift.) Braunschweig,  1871 ;  4®. 

Gesellschaft,  Berliner  Medicinische :  Verhandlungen  aus  den 
Jahren  1867  und  1868.  Berlin,  1871 ;  8^ 
-—  der  Wissenschaften,  k.  sächs.,  zu  Leipzig:  Abhandlungen 
der  mathem. - phjs.  Classe.  IX.  Band,  Nr.  6.  X.  Band^ 
Nr.  1 — 2.  Leipzig,  1871;  4^  —  Berichte  derselben  Classe. 
XXH.  Band,  Nr.  3—4;  XXUI.  Band,  Nr.  1—3.  Leipzig, 
1871 ;  8». 
—  königl.  bayer.  botan.,  in  Regensburg.  Flora.  N.  R.  29.  Jahr- 
gang. 1871.  —  Repertorium  der  periodischen  botan.  Lite- 
ratur. VII.  Jahrgang.  1870.  Regensburg,  1871;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIIL  Jahrgangs 
Nr.  11.  Wien,  1872;  4^. 

Grad,  A.  Charles,  Examen  de  la  theorie  des  systSmes  de  mon- 
tagnes  dans  ses  rapports  avec  les  progr^s  de  la  stratigra- 
phie.  Paris,  1871 ;  8^ 

Henwood,  William  Jory,  Address  delivered  at  the  Spring 
Meeting  of  the  Royal  Institution  of  Comwall;  on  the  23'"* 
May,  1871.  Truro;  8^ 
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Jahr  buch,  Neues,  flir  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVn,  Heft  2.  Speyer,  1872;  8®. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  6.  Graz,  1872;  4^ 

Landau,  L.  R.,  Versnch  einer  nenen  Theorie  ttber  die  Bestand- 
theile  der  Materie  und  die  Ableitung  der  Naturkräfte  aus 
einer  einzigen  Quelle.  Pest  &  Leipzig,  1871 ;  8^ 

Leseverein,  Akademischer,  in  Prag:  Bericht  für  die  Jahre 
1868—69  und  1869—70.  Prag;  8^  (Böhmisch.) 

Marignac,  C,  De  Tinflnence  pr^tendue  de  la  calcination  sur 
la  chaleur  de  dissolution  des  oxydes  metalliques.  (Arch.  d. 
sc.  de  la  Biblioth.  Univ.  1871.)  8^ 

Mills,  Edmund  J.,  Besearches  on  Elective  Attraction.  London, 
1871;  4®. 

M  0  r  r  e  n ,  £douard,  Notice  sur  le  Cyiisus  X^purpureo-Labumum 
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Besümmong  der  Längendifferenz  Wien — Wiener  -  Neustadt 

durch  Chronometer -Übertragungen. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Dr.  Edmund  Weiss« 

Im  September  yorigen  Jahres  wurde  von  Herrn  Major 
Th.  And  reg;  Professor  der  Geodäsie  und  Astronomie  an  der 
Militärakademie  zu  Wiener*Neu8tadt,  der  Wunsch  ausgesprochen^ 
die  Längendifferenz  des  Observatoriums  jener  Anstalt  mit  der 
Sternwarte  von  Wien  astronomisch  zu  bestimmen,  und  die  Aus- 
f tthrang  der  hiefür  von  Seite  der  Wiener  Sternwarte  erforderlichen 
Beobachtungen  von  mir  Übernommen.  Wegen  Mangel  einer 
directen  telegraphischen  Verbindung  beider  Observatorien  konnte 
die  Längendifferenz  nur  aus  Chronometerttbertragungen  ermittelt 
werden ;  doch  dürfte  diese  Operation  trotzdem  einiges  Interesse 
gewähren,  weil  bei  der  geringen  gegenseitigen  Entfernung  beider 
<.hrte  —  sie  beträgt  etwa  6  geographische  Meilen  —  die  Hin-  und 
Rückreise  nur  wenige  Stunden  beansprucht,  und  deshalb  die 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Vergleichungen  der  Chrono- 
meter mit  der  Hauptuhr  der  Sternwarte  unmittelbar  erkennen 
lassen,  wie  weit  der  mehrstündige  Eisenbahntransport  den  Gang 
derselben  beeinflusst  hat. 

Die  zur  Vergleichung  der  Hauptnhren  beider  Observatorien 
verwendeten ,  halbe  Secunden  schlagenden  Boxchronometer^ 
Moljnenx  Kr.  1980  und  Kessels  Nr.  1443,  welche  schon  vielfach 
als  vorzügliche  Uhren  erprobt  wurden,  gehören  der  k.  k.  Stern- 
warte, und  gehen  nach  Sternzeit.  Zur  Ermittlung  der  Uhr- 
correctionen  sollten  an  beiden  Orten  dieselben  Sterne  aus  dem 
von  der  Redaction  des  Berliner  Jahrbuches  herausgegebenen 
Veraeichnisse  der  scheinbaren  Orter  von  629  Sternen  beobachtet 

»lub.  4.  iDath«m.-Datarw.  Cl.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  7 
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werden,  um  dadurch  die  Unsicherheit  der  Stempositionen  zu 
eliminiren.  Femer  sollten  ChronometerUbertragungen  nur  an 
solchen  Tagen  ausgeführt  werden ,  an  denen  Nachts  vorher 
beiderseits  Zeitbestimmungen  gelangen,  um  vom  Gange  der 
Hauptuhr  möglichst  frei  zu  sein.  Die  persönliche  Gleichung 
endlich  wollten  wir  um  die  Mitte  der  ganzen  Operation  be- 
stimmen. 

Von  den  drei  Punkten  dieses  Programmes  konnte  nur  der 
zweite  ziemlich  vollständig  eingehalten  werden;  denn  beim  ersten 
ergab  sich  die  Schwierigkeit,  dass  die  Nächte  selten  beiderseits 
vollständig  heiter  waren,  indem  hauptsächlich  in  den  früheren 
Abendstunden  oft  partielle  Bewölkungen  eintraten,  welche  das 
Beobachten  der  festgesetzten  Sterne  hinderten.  Um  daher  die 
Operation  nicht  allzusehr  in  die  Länge  zu  ziehen,  standen  wir  von 
der  strengen  Erflillung  der  Forderung,  an  beiden  Orten  nur  die- 
selben Sterne  zur  Ermittlung  der  Uhrcorrection  zu  verwenden, 
ab,  da  sie  bei  ChronometerUbertragungen  ohnehin  von  geringer 
Bedeutung  ist.  Doch  wurde  die  Vorsicht  gebraucht,  das  Azimuth 
der  Instrumente  an  beiden  Orten  womöglich  aus  demselben 
Polar-Sterne  zu  suchen.  Auch  die  persönliche  Gleichung  konnte 
erst  Anfangs  December  bestimmt  werden,  da  im  October  die 
Berufsgeschäfte  uns  daran  hinderten  und  im  November  die 
Witterung  sich  nie  dazu  eignete. 

Die  Chronometervergleichungen  wurden  sämmtlich  von  mir 
ausgeführt;  ebenso  übernahm  ich  deren  Berechnung  und  die 
Ableitung  des  Schlussresultates,  während  die  Zeitbestimmungen 
jeder  Beobachter  selbst  reducirte. 

a)  Zeitbestimmungen  in  Wien. 

Die  '  Zeitbestimmungen  wurden  von  mir  am  vierzöUigen 
Meridiankreise  der  Sternwarte  ausgeführt.  Als  Collimationsfehler 
des  Rohres,  mit  Einschluss  der  täglichen  Aberration,  fand  ich 
durch  Umlegen  des  Instrumentes  am  18.  October: 

Kreis  West:  c  =  -h0»35l 
Kreis  Ost:  c  =  — 0-379 

Die  Neigung  wurde  am  15.  October  und  3.  December 
corrigirt,  da  sie  nach  und  nach  zu  einer  unbequemen  Grösse 
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Weiss. 


Stellt  man  der  Übersiebt  halber  die  Resultate  dieser  Be- 
obaehtungen  zusammen  und  fügt  man  noch  die  Resultate  der 
übrigen  im  Laufe  dieses  Zeitraumes  ausgefMirten  Zeitbestimmun- 
gen hinzU;  so  erhält  man  Air  die  Stände  und  Gänge  der  Wiener 
Hauptuhr  das  nachstehende  Tableau : 


1871 
Oetober 


November 


December 


9 

14 
16 
17 
18 
19 
21 
31 

5 
10 
24 

5 
11 


Uhrzeit 

0^21- 
0    4 
22  50 
0  59 
0  17 

22  58 

0  6 

23  29 

1  37 
1  28 
0  58 

23  12 
23  15 


Stand 
1-18'78 


1 

1 

■1 

1 

1 

1 

■1 

1 

•1 

-1 

•1 

2 


21 
21 
21 
22 
23 
24 
32 
35 
39 
51 
59 
3 


•18 
•70 
•94 
•68 
•16 
•18 
•33 
•66 
•95 
•33 
•38 
•00 


Tgl.  Gang 

-0»48 
—0-27 
—0-22 
-0-74 
—0-50 
—0-50 
—0-81 
—0-65 
—0-86 
-0-81 
—0-73 
-0^60 


bj  Zeitbestimmungen  in  Wiener-Neustadt. 

In  Wiener-Neustadt  führte  Major  Andres  die  Zeitbestim- 
mungen an  einem  portativen  Mittagsrohre  mit  gebrochenem 
Femrohre  von  30"'  Objectivöffhung  und  30''  Brennweite  aus,  das 
nach  dem  Muster  der  jetzt  bei  der  europäischen  Gradmessuog 
allgemein  angewendeten  Instrumente  dieser  Art  von  Starke 
gebaut  ist.  Die  Beobachtungsuhr,  eine  Pendeluhr  mit  Queck- 
silbercompensation,  ist  von  Vorauer  verfertigt. 

Nivellirt  wurde  allabendlich  in  jeder  Kreislage,  so  oft  es  die 
Zeit  zuliess,  schliesslich  aber  das  Mittel  aus  allen  Nivellirungen 
jeder  Ereislage  gebildet,  da  in  den  Neigungen  kein  irgend  regel- 
mässiger Oang  sich  zeigte,  sondern  die  Unterschiede  ganz  den 
Charakter  von  Beobachtungsfehlem  trugen.  Die  dadurch  er- 
haltenen Mittelwerthe  der  Neigung  sind  die  folgenden : 


^obei 

'      14 

K.W. 

i  =  —0»002; 

K.O. 
KW. 

1=:— 0'181; 
«  =  -^•123. 

n 

16 

K.O. 

/==^0^034; 

KW. 

t  =  -0^069; 

K.O. 

t  =  4-0-030; 

KW. 

»=-0^070. 

n 

17 

K.W. 

t=:-M)-018-, 

KG. 

»  =  —0-123. 

n 

18 

K.O. 

t  =  -H0-022; 

KW. 

t=:  4.0-089. 
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October     21 

K.W. 

i  =  — 0'023 

;    K.O.    1 

i  =  H.0»057. 

24 

K.O. 

t  =  -hO-158 

;    K.W.  1 

t  =  — 0-074. 

December    3 

K.W. 

1=     0-080! 

;    K.O.    1 

t  = -0-076. 

9 

K.W. 

I  — -4-0085; 

,    K.O.    1 

i  =  — 0-031. 

11 

K.W. 

t  =  — 0184: 

K.O.    1 

•=-0-352. 

Der  CollimatioDsfehler  wurde  jeden  Abend  darch  Umlegen 
bestimmt,  and  ergab  sich  an  den  einzelnen  Tagen  folgender- 
massen,  wobei  das  Zeichen  Hlr  E,  0.  obere  Culmination  gilt: 

October      14  aus  h  Camelopardi    e  =  +0*211 


16 

n     h 

fi 

-»-0  134 

n    7 

Cephei 

-hO-380 

17 

n    1 

n 

-hO-376 

18 

n    7 

n 

+0-374 

21 

1»    7 

n 

+0-253 

24 

n    7 

n 

+0-251 

December    3 

n    7 

n 

+0-366 

9 

n    7 

ff 

.   +0-226 

11 

n    7 

» 

+0-164 

Die  in  diesen  Werthen  sich  zeigende  Variation  ist,  wie  die 
Doppelbesttmmung  des  Collimationsfehlers  am  16.  October  zu 
erkennen  gibt,  dem  bei  weitem  grössten  Theile  nach  gewiss 
nicht  reell,  sondern  nur  scheinbar  durch  die  Beobachtungsfehler 
▼emrsacht.  Noch  deutlicher  tritt  dies  hervor,  wenn  man  je  drei 
Tage  zu  einem  Mittel  zusammenfasst.  Man  erhält  dadurch : 

October     14,  16,  17 c  =  +0*275 

„    .       18,  21,  24 c  = +0-293 

December    3,    9,  11 c  =  +0-252 


Im  Mittel.,  r^ +0-273 


Diese  Werthe  weichen  so  wenig  von  einander  ab,  dass  man 
es  ftr  das  beste  hielt,  das  zuletzt  gezogene  Mittel  als  Werth  des 
Collimationsfehlers  ftlr  die  ganze  Epoche  gelten  zu  lassen,  was 
um  so  unbedenklicher  schien,  als  im  Mittel  der  Beobachtungen 
bei  K.O.  und  K.W.  der  Collimationsfehler  ohnehin  so  gut  wie 
T5llig  einflusslos  wird.  Es  sind  daher  alle  Beobachtungen  redu- 
drtmit: 

c  = +0*259  für  K.O. 
c= -0-287    ,    K.W. 


??1 

II  II  II 


Bestimmung  d.  Längendifferenz  Wieu  — Wiener-Neustadt  etc.     107 


1. 
+ 

2      ags  f  ;:s 
S   SSä  S  SS 

:+0    56-19 

+0    56-00 
56-07 
(56-02) 
56-02 
55-92 
56-16 
56-02 

1 

o 

+ 

sssss  s  s 

8"S§S  S  S 

SSI     i;  s  s 

Mittel  um  22  5« 

23  10  3100 
18  58-94 
22  40-24 
34     9-64 

23  52  43-67 
0  12  53-80 

«  '  SS?  s  ssss 
E   SS  ^   5SSS 

1   S3     Sä*  * 
e 

n 

1 
a 

5;iSSS  s  s 
25S-S  2  S 

Im 

31-77 
2-94 
4405 
13  31 
47-46 
57  49 

ä 

cciiiöc  cicöoii  ©pooooo 

+++++  1+         lii+ii  il+iiii 


"—    .e  «  30  Cl  —  O -*  OD  '-'    3 

_    ^  5«  S  ij  «  n -■  äS  _^    5 


I  iiiii|S|     I  iisiSii     |  ifiSi 


+  +  I  I  I I  +  I 


+  +  +  +  Ml   J  +  +  +  t  +  +  +  + 

S9i  r- ■•  CS  m  (5  —  es  » -.  eo  m  —  — i  w  cc  m  m  —  =  o — 

—  Sj  o« «      «  rt  !c  o  S  ns      o 


108 


Weiss. 


bt    CD 

JSi    ^ 

Po 


c 


«73  qa 


GQ 


O    OB 

«Ah 


o 

Ol 


S  o 


0 
QQ 


Ol 

I 

o 


Iß    !>•    r-t 

■^    «^    CD 


S 


00    ©« 


\n  iCi  tfi 

xCi    \Ci    iQ 

I 

o 


^ 

lO 


tO   kß   lA 
tS    kß   kO 


+ 


00    t-    »H 
O^    kA    9d 


CO 


kO   2H    OO 
;D   Ä   tH 


CO    tH 


X 
kO 


O    1^    X 


CO 


9d 


S 


CO    kO   X 
^    "^    CO 


04 
kß 

CO 
GS! 


T-l      O 

o  o 


s 

o 

o 

r^ 

© 

t* 

X 

IFiH 

CO 

»H 

CO 

CO 

CO 

kO 

(N 

CO 

-^ 

$ 

o 

G^ 

00 

(?« 

rH 

kO 

'^ 

CO  t*  l>- 

t-  "^  r*< 

O  O  O 

»       •  • 

o  o  o 


Ci   Oi  CC 

"  CO  a 

o  o 

o  6  ö 


I     I     I      +      I     I     I 


2P 

1-H 

s^s 

kß 

s 

(N 

CO 

CO 

(M 

^  GM 

!N 

O 

O 

o 

tH 

1-1  O 

e 

o 

1 

1 

+  +  +  + 

CO 

CO 

(N 

OS 

O  CO 

1-^ 

9d 

tH 

CM 

^ 

X 

GM  ^ 
G^l  O 

CO 

"^ 

O 

o 

o 

o 

o 

O 

o 

o 

o 

o 

o  o 

o 

o 

1 

1 

1 

+  +  +  + 

X 

o 

Od 


C*    CO    CO 
l>»    kß    r-t 

CO    rl    CO 


Iß    CM  CO  kß  GM  X 

CO    GM  »-I  tH  ^ 

Öd    CO  X  CO  CO  ^^ 

rH  T-l  CO  00  kß 


CM  t- 

CO  ^ 

o  ©« 

kß  rt» 

O  kß 


CO 
GM 

CO 

o 

o 

kß  00  Oi  CO 

CO  Oi 

OS 

t- 

^^^^ 

O  O  O  O 

s 


s 


ä     00     9     9     V     0 

.s   SS    a  ja  ,a  «5 
p    &D  bio  p,  ß,  s 

(L,  0U,  Pui  Q  o  ^ 
r-  I-    D    ?•  r-  3 


S 

o 


Ctf} 


1! 


kß 
kß 

O 

+ 

oa 

CO 

00 

GM 

s 


I 


X 


o 

1-1 

s 

X 

8 

s 

1-^ 

Od 
Od 

kß 

kß 

s 

S 

kß 

kß^ 

s 

s 

s 

o 

o 

+ 

+ 

•  • 

CO 
CO 

CO 

2§ 

iH 

1-H 

t- 

-^ 

Od 

Od 

CO 

CO 

Od 

2? 

« 

• 

• 

• 

• 

• 

GM 

8 

S 

Od 

$ 

^ 

o 

"^ 

X 

SS 

^ 

1-1 

Ö 

^H 

T^ 

tH 

iß 

1 

CO 

00 

O 

(M 

5M 

s 

s 

äg 

G4 

CO 

CO 

GM 

f 

^^ 

C» 

T^ 

GM 

CO 

t* 

s 

GM 

-^ 

sss 

CO   ' 

kß  '      ^ 

O  Ö  o 


s 


o  o  o 

I  I  I 


s 


o 

+ 


o  o 

i  I 


Od    IM   tH    '^J*   X   Od   CO 

kß  X  X  rf<  CO  X  23 

GM    GM    GM    1-«    CM    Gm    CO 


O    O    O    rH    tH    Ö 

+  +  +  +   I    1 


o 
I 


CM 

1-i 

^ 

CO 

kß 

o 

X 

CO 

8 

1-H 

IM 

1-^ 

CO 

CM 

O 

o 

o 

o 

e 

o 

o 

O 

+  +  +  + 

1 

CM    CO    ^    CO    b-    ^    t* 
•^    GM    "^    Iß    T^    P 


^    ^    Gsi    ^    Iß 
kß    CO    t^    ^    iß    O 


kß   GM  00  GM  kß   Od  i-< 

CO    CM  tH  tH    «^  kß 

Od    CO  X  SO  CO   iH  o 

•-^  rH  00  CO    kß 


CO 
G4 


CO 
GM 


X  Od  Od 

00 

^  Od  ^ 

O  O  O 

O 

^^^ 

Cli  Qu  fLi  O  <J  ^  < 


Bestimmang  d.  Lftngendifferenz  Wien —Wiener-Neustadt  etc.     109 


X  lO  G4 

C4  3«  Oft 


r«  i>  CO 


^  t»  1-«  o 
O  OO  i-H  (N 

t*  «o  t*  t* 


CO 


r»  r^     r«  th  iH  o 
r-  r^     QO  00  CO  ^ 


^^^  *o  ^^^»o 


o 
o 


a 

OD 


CS 


+ 


0%  Od  t*   )0 

^  Ä  CO   Od 

g;ö  ob  Jd 

I 

o  -^  00  ^ 

^^  ^^  ^^   CO 

ü 
CO 


00  05  ^  r- 

55  ^  ao  "**< 

•  •  •  • 

CO  kA  t»  CO 

^  ^  CO  »O- 

©1  tH  CO  Ofl 

CO  O  O 
93 


"^ 

CO 
(N 

s 

0 


o 

+ 


t*  CO  00 
^  05  CO 


u 


CO  00 


00 


-*     O  ^  00   ^ 
-S      vH  tH  iH    CO 


^ 

!• 

« 

S3 

04 

CO 

o 

s; 

CO 

O) 

^4 

$ 

CO 
(N 

sss 

CO 
CO 

ep 


CO  t* 

CO  o 


2^ 

•  • 

r-  CO 

CO  tO 
CO  04 

o 


o 

+ 

Ol 

CO 

a 


a 


CO  CO 
O«  »^  fH 


S   9 


^'? 


o 

I 


+ 


5r  ^  o 

^  CO  p  iM 

C4  vH  04  CO 

•    •  •  • 

o  o  o  o 


t«»-»iM3C"^Q»OQOCO 

X»-^c0^cooicoco 

94CO00O«T-iO4OlOIO4 

I  I  I  I  +  +  +  +  + 


o»  ^ 
lO  ob 
o  o 


X  o> 

04    1-" 
CO    IM 


o  o 


OOQOOOOOO 

+  +  +  +  I  I  I  I  1 


X 
CO 
CO 


8  S  ^  ö  S  o3 

t-    1-I    OO    f    IM    04 

coQ«MXi>coaboco 

*HCO'^^"^040404CO 

OC0XC0C00«iMC009 
•H    »—    r^    CO    CO    kft  »H 


CO 
09 

CO 
Ol 

o 

o 

CO   ^   '^    '^ 

■^   lO 

lo 

»o  «^ 

^^^^ 

O  O  O  O  O 

a 

9 


m^m     *^^     **^  ***   ^ 

a  dC  .X3  'S 

^  ^  ex  a  2 


a 

o 
a 


I, 


9 


Ö  O  4>  ®  V"  ^   _ 


iH  iH  CO 
t«-  IM  iO 


CO 

o 


0>  CO 
CO  CO 


Od 


^ 


04  X 
04  CO 


MM   A 


CO  CO  CO 

s  g  g 

•  •  • 

o  o  o 

+  +  + 


X 

o 


^  Oi  X  CO 

CO  1-1  Ol  -^ 

o  o  o  o 

•  •  •     • 

©  o  ©  p 

+  +  +  + 


f^MiMX-^OiftXCO 

"»MiMco^^^cocacoco 

C0CO04fM04O4OlOI 


B 

00 


OOOiMiMOpOO 

I  I  I  I  +  +  +  +  + 


• 

© 

1 

C00400Ä'««f*OÄ^Tt< 

xxiMiocpr-ooi 

iMi-Ht^CO^COCOiM 

•           ••••••• 

OOOtHOOOQ 

M        M    1       1 

• 

<^OiAir3COQt«CO 

xcot*t-oÄcaoi 
SOOl-^COt-OiOl 

COO^-^OflfMXQO^X 
»M  -^»OiOO^COOlCO 

O^XCOeQ04vHC004 
iM    iM    ,H    CO    CO    »O  iM 


CO 

o« 

CO  o 

04 

o 

9&    03    CT)    ^ 

•^  X   X 

0»    (9> 

^^^^ 

O  O  O  O  O 

a 


•   •   •  _  a  ä 

a  a  3  £  ^  «s  ^  ä 


•So® 

0N    Ol    04 


ü  O  ^  ^  Pui  ü 
r-  r-  3    »    r-  - 


1871 

Uhrzeit 

Stond 

October 

14 

22^47- 

-4-0-  56  »46 

T» 

16 

22  56 

-4-0    56  19 

n 

17 

23  42 

-+-0    56  19 

n 

18 

23  44 

-+-0    56  03 

n 

21 

23  39 

-hO    55-44 

n 

24 

23  36 

H-O    54-99 

November 

5 

23  42 

-hO    48-69 

December 

3 

23  42 

-hO    24-49 

» 

9 

23  42 

-f-O     17-10 

n 

11 

23  42 

H-0     14-82 

110  Weise. 

Übersichtlich  zasammetigestellt  resultirt  also  ans  den  obigeif 
Beobachtungen  fUr  den  Stand  und  Gang  der  Uhr  in  Wiener- 
Neustadt  : 

Tgl.  Gang 

— 0M3 
0-00 
—016 
—0-20 
—0-15 
—0-52 
—0-87 
—1-23 
—  113 

Die  Zunahme  des  täglichen  Uhrganges  am  Anfange  Decem- 
bers  fällt  mit  dem  Eintreten  strenger  Kälte  in  dieser  Epoche 
zusammen. 

c)  Ermittelung  der  persHnlichen  Gleichung. 

Die-  persönliche  Gleichung  wurde  am  portativen  Mittagsrohre 
des  Observatoriums  in  Wiener-Neustadt  dadurch  bestimmt,  dass 
der  eine  Beobachter  den  Durchgang  eines  Sternes  durch  die 
eine  Hälfte,  der  zweite  durch  die  andere  Hälfte  der  Fäden  beob- 
achtete, wobei  überdies  die  Vorsichtsmassregel  festgehalten 
wurde ,  bei  den  aufeinander  folgenden  Sternen  die  Beihenfolge 
der  Beobachter  zu  wechseln,  um  auf  diese  Weise  einen  etwaigen 
Fehler  der  Fädenintervalle  zu  eliminiren.  Das  Verzeichniss  der 
beobachteten  Sterne,  deren  Reduction  auf  den  Mittelfaden  Major 
Andres  besorgte,  sowie  das  daraus  hervorgehende  Resultat  der 
dersönlichen  Gleichung  im  Sinne  Andres — Weiss  ist  in  der 
folgenden  Tabelle  enthalten,  zu  der  ich  nur  erwähnen  will,  dass 
die  vorletzte  Columne  die  von  jedem  Beobachter  notirte  Zahl  der 
Fädenantritte  angibt,  und  dass  die  Beobachtungen  am  9.  De- 
cember 1871  angestellt  wurden.  .^ 
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Nr. 


Stern 


1871-0 


Kectasc. 


Ded. 


Zahl 
d.  Fd. 
A;W 


A— W 


Kreis  West 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 


vj  Aqnarii 
C  Pegasi  . 
15.  JL»  \j», . 


7  Piscium 
y  Pegasi  . 


Cd  Piscium. 
a  Andrem. 
7  Pegasi  . . 
c  Ceti 

D»  /\.  v/. .  .  . 

V  Piscium  . 
0  Piscium  . 
S  Piscium  . 
7  Androm. 
9  Arietis.. 
B.A.  C... 


5«  Ceti. 
B.  A.  C. 


7943 
7971 
7997 
8031 
8051 


101 


684 

729 
745 


•  •  •  •  • 


776 

798 


«Ceti. .!!..*.' 

7  Ceti 

B.  A.  C .  * . .  •     999 

„       1028 

0  Tauri 

/^Tauri 


B.  A»  C •    lloD 

n         1174 

C  Persei 

5  Persei 

\  Tauri 

V  Tauri 

B.  A.  K/ 1272 

7  Tauri 

f&  Eridani 

ir*  Orionis 

r*  Orionis 


22^  28-41 • 
35  2 
40  15 
45  51 
51  7 

22  57  19 

23  0  31 
10  29 

23  18  57 


-  0^*46 

-+-10  9 

11 

9 

20 

3 


30 
9 
4 
7 


9 
5 
9 
0 
6 
6 


8  42-8 


2  34 
-h22  41 


7 

6 


4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

4,4 

Kreis  Ost. 

23  52  41 

0  1  43 

6  36 

12  51 

0  21  19 

1  34  43 

38  35 
46  53 
55  59 

1  59  54 

2  6  10 

15  20 
17  54 
21  18 
24  49 
29  35 
32  52 

2  36  37 

3  7  29 
12  36 
17  52 

3  23  45 

KTeis  West. 

3  34  53 
41  12 
46  2 
.^^►0  36 
53  32 

3  56  18 

4  0  36 
12  27 

39  3 
44  20 

4  47  32 


H-0-100 
-hO-158 
— 0122 
H-0-012 
— 0130 
H-0-048 
— Ö-080 
H-0-217 
-{-0-327 


-4-6  8« 

•9 

5,4 

— 0- 

28  22 

•7 

5,4 

-4-0- 

-+-14  28 

0 

5,4 

-hO- 

-  9  32 

4 

4,4 

-hO- 

-4-17  10 

8 

4,4 

-hO- 

4  50 

0 

4,4 

-hO. 

8  30 

-4 

4,4 

— 0- 

2  33 

0 

4,4 

-hO- 

41  42- 

6 

4,4 

— 0- 

22  51« 

1 

4,4 

— 0- 

-h  8  14- 

4 

4,4 

-hO- 

-  0  11- 

7 

4,3 

-hO- 

-hlO  1- 

6. 

4,3 

— 0- 

7  52 

'8^ 

4,4 

-4-0- 

1  41 

8 

4,4 

-4-0- 

-hll  53- 

3 

4,3 

H-0- 

—  0  13- 

8 

4,4 

-4-0- 

-4-  2  41' 

4 

4,4 

-4-0- 

20  33" 

9 

4,4 

— 0- 

2  53 

7 

4,4 

-4-0- 

8  34< 

4 

4,4 

— 0- 

-4-12  29 

6 

4,4 

— 0- 

083 
333 
058 
190 
271 
150 
130 
098 
163 
010 
140 

302 
177 
083 
045 
305 
230 
440 
075 
062 
025 
175 


-4-19  17-2 

4,4 

-^-0-213 

10  44-7 

4,4 

— 0  065 

31  29-8 

4,4 

-4-0-230 

35  25- 1 

4,4 

0-000 

12  7-4 

4,4 

-hO-385 

5  37-8 

4,4 

—0-038 

16  59-6 

4,4 

-4-0- 120 

4-15  18-8 

3,4 

0-096 

—  3  29-6 

4,4 

—0-345 

-4-  5  22-9 

4,4 

-M)-030 

-4-  2  13-6 

4,4 

-4-0-002 

112  Weisß. 

Bildet  man  nm  zu  sehen,  ob  die  persönliche  Gleichung  im 
Laufe  des  Abendes  Änderungen  erfahren ,  nicht  blos  getrennte 
Mittel  für  die  am  Anfange  und  Ende  bei  Kreislage  West  beob- 
achteten Sterne,  sondern  theilt  man  auch  die  Beobachtungen  bei 
der  Kreislage  Ost  in  zwei  Hälften,  so  erhält  man: 


Stern 

Uhrzeit 

Kreisl. 

A— W 

1      9 

22^  52- 

W 

-h0»059 

10-20 

1    3 

0 

-+-0-078 

21—31 

2  U 

0 

-^0-092 

32—42 

4    6 

W 

-hO-040 

Die  Unterschiede  der  für  jede  Kreislage  gefundenen  Zahlen 
sind  offenbar  kleiner  als  die  wahrscheinlichen  Fehler  derselben, 
also  keine  Änderung  der  persönlichen  Gleichung  im  Laufe  des 
Abendes  angezeigt.  Die  Mittel  für  jede  Kreislage  nach  der  Zahl 
der  Sterne  genommen  sind : 

Kreis  West:  A— W=  -h0»049  aus  20  Sternen 
„Ost:  „      =H-0-085     „     22       „ 

Auch  diese  beiden  Zahlen  sind  einander  noch  so  nahe 
gleich,  dass  deren  Unterschied  nicht  verbürgt  werden  kann. 
Denn  der  mittlere  Fehler  einer  Bestimmung  der  persönlichen 
Oleichung,  berechnet  aus  der  Übereinstimmung  der  einzelnen 
Werthe  beträgt  bei  Kreis  West:  €  =  ih0'175,  bei  Kreis  Ost: 
£  =  ±0'180,  mithin  der  mittlere  Fehler  der  für  Kreis  West  und 
Kreis  Ost  erhaltenen  Besultate  respective  ±0'039  und  ±0*038. 
Es  wurde  deshalb  das  arithmetische  Mittel  beider  Angaben  für 
die  persönliche  Gleichung  angenommen:  diese,  nebst  ihrem  mitt- 
leren Fehler  beträgt  also : 

A— W  =  -f-0'07  ±0'027. 

dj  Vergleicbung  der  Chronometer  mit  der  Hauptuhr  der  Wiener 

Sternwarte. 

Zwischen  den  einzelnen  Chronometertibertragungen  habe 
ich  zahlreiche  Vergleichungen  der  Chronometer  (welche,  wie  be- 
reits erwähnt  wurde,  Stern  zeit  zeigen),  mit  der  Hauptuhr  der 
Sternwarte  ausgeführt,  nicht  nur  um  den  Stand  und  Gang  der- 
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selben  möglichst  sicher  zu  stellen^  sondern  auch  am  den  Einflnss 
der  Übertragungen  auf  diese  Grössen  kennen  zu  lernen,  und 
lasse  hier  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  folgen. 

1.  Chronometer  Molyneux  Nr.  1980. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Vergleichun- 
gen  des  Chronometers  Molyneux  zusammengestellt,  und  darin 
jene,  welche  unmittelbar  vor  oder  nach  einer  Zeitbestimmung  er- 
langt wurden,  durch  ein  der  laufenden  Nummer  beigefttgtes 
Sternchen  kenntlich  gemacht.  Jede  Vergleichung  ist  das  Mittel 
aus  zwei  bis  drei  Aufschreibungen,  bei  welchen  ich  die  Secnn- 
denschläge  abwechselnd  von  den  Schlägen  der  Pendeluhr  und 
denen  des  Chronometers  an  zählte. 

Von  den  Angaben  der  Tafel  bedtlrfen  wohl  nur  die  beiden 
letzten  Columnen  einer  Erklärung.  Mit  dem  aus  den  angezeigten 
Intervallen  berechneten  Uhrgange  habe  ich  dort,  wo  eine  Über- 
tragung des  Chronometers  dazwischenliegt,  seinen  Stand  fttr  die 
intermediären  Vergleichungen  unter  der  Annahme  eines  gleich- 
förmigen Ganges  desselben  berechnet,  und  in  Colmnne  6  ein- 
getragen. Den  Unterschied  des  so  berechneten  mit  dem  beobach- 
teten Stande  enthält  die  siebente  Colmnne.  Um  jedoch  ein  voll- 
ständiges'  Bild  vom  Verhalten  des  Chronometers  zu  erlangen, 
habe  ich  noch  die  in  Wiener-Neustadt  gemachten  Vergleichungen 
eingeschoben,  und  durch  Anbringen  der  (unter  e  abgeleiteten) 
Längendifferenz  (0*31*18)  und  persönlichen  Gleichung  auf  Wie- 
ner Zeit  reducirt.  Diese  letztgenannten  Vergleichungen  sind  zum 
Unterschiede  von  den  ttbrigen  mit  römischen  Nummern  versehen 
und  eingeklammert  worden. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  in  der  zweiten  Co- 
lamne  die  mittlere  Wiener  Zeit  der  Vergleichung  deshalb  bei- 
gefügt habe,  weil  sich  aus  ihr  bequemer  als  aus  der  Uhrzeit  (die, 
wie  die  vierte  Columne  lehrt ,  mit  einem  bedeutenden  Stande 
gegen  Stemzeit  behaftet  ist)  das  zwischen  zwei  consecutiven 
Vergleichungen  verflossene  Intervall  erkennen  lässt. 
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W  e  i  ö  8. 


1.S71  mittl. 
Wien.  Zt. 


Uhrzt. 
Mol. 


Stand 
Molyn. 


Tgl. 
Gang 


1 

2« 

3 

I 

4 

5» 

6 
U 

7» 

8 
III 

9» 
10 
IV 
11 
12» 
13» 
14 
V 
15 
16 
17 
18* 
19» 
20 
21» 
22 
23 
24 
VI 
VII 
25 
2h'« 


Oct. 


r> 
n 
n 
» 
n 
w 
n 

7J 

n 
n 
n 

V 

n 
n 

1» 

n 
n 
fi 
n 
n 


n 

Nov. 


n 

Dec. 

n 

n 
n 
n 
»» 


14 
14 
14 
14 
15 
16 
17 
17 
17 
17 
18 
18 
18 
18 
19 
19 
21 
22 
22 
22 
23 
24 
31 
5 
6 
10 
17 
4 
8 
9 
9 
10 
11 


1-4 

13" 14- 

10-3 

22  6 

IS  T) 

0  18 

22-3 

U)  9 

21 

14  0 

9-3 

21  17 

2 '5 

14  31 

r»-9 

17  52 

10-6 

22  39 

211 

9  10 

0-3 

12  19 

10  0 

22    6 

18-0 

6  8 

21-8 

9  54 

40 

16  7 

9-4 

21  30 

9-8 

22  6 

2-3 

14  36 

5-6 

17  57 

9-8 

22  7 

7-2 

19  35 

2'8 

15  14 

8-8 

21  41 

110 

0  13 

2-6 

15  50 

11-9 

1  25 

23 
6 

23 
5 

20 
1 
(> 


7 
9 
9 
0 
6 
1 
1 


13  47 
22  3 

15  20 

20  27 
12  3 

16  37 

21  41 


-M' 


4-1 


42- 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

43 

43 

43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
44 
44 
44 

44 
4& 

45 
45 
45 
45 

45 


41-46 
42-82 
44-33 
(44-80) 
45-64 
50-50 
53- 14 
(55-10) 
56-76 
58-85 
(59-45) 
1-53 
2-36 
(3-04) 
3-95 
4-54 
12-57 
14-86 
(1517) 
15-85 


18- 

21- 

43 

2 

4 

22 

43 

31 

48 

(49 


85 
50 
67 
33 
27 
79 
38 
33 
84 
78 


(52-67) 
53-72 
59-99 


3^73 

3-85 

10-68 
4-89 

3  09 
3-96 

3-29 


306 
3-66 

405 


2-74 
2-93 
4-  3-71 


4-63 
5- 17 


44a6 
44-75 
45-37 
50-39 

54-63 

58-98 
59-55 

2-56 
3-05 
3-85 


14-83 
15-28 
15-86 
18-81 


B— R. 


H-0-17 

4-0-27 
-hO-11 

(-+-0-47) 

—0-13 
(— 0  10; 

—0-20 

(—0-01) 

4-0  10 


4-0-03 

(-0-11) 

—001 

4-0  04 


49-82 
52-83 


f_0-04) 
(— 0- 16) 


Vor  allein  fällt  hier  der  starke  Sprung  zwischen  den  Vcr- 
glcichungen  tJ  und  7*  am  1 7.  October  auf,  und  noch  mehr  der 
Umstand,  dass  die  Uhr  diesen  ganz  ungewöhnlichen  Gang,  der 
wohl  nur  vom  Transporte  derselben  herrtthren  kann,  ziemlich 
regelmässig  beibehalten  hat.  Die  rasche  Gangändenmg  an  die- 
sem Tage  mag  ihre  Ursache  darin  haben,  dass  der  Sperr- 
haken der  Aufhängeringe  des  Chronometers,  den  ich  in  Wien 
noch  fest  angezogen  hatte,  sich  während  der  Eisenbahnfahrt 
nach  Wiener-Neustadt  lockerte,  und  dadurch  die  Ringe  frei 
beweglich  machte. 

Die  übrigen  Unterschiede  der  letzten  Coinmne  übersteigen 
wohl  nie  die  unvermeidliche  Unsicherheit  der  Vergleichung  zweier 
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Uhren,  die  beide  dieselbe  Zeit  zeigen,  nnd  beweisen  dadurch, 
da«8  der  Gang  des  Chronometers,  den  obenerwähnten  Fall  aus- 
irenomnien,  durch  den  Transport  nicht  merklich  beeinflusst  wurde. 
leb  habe  daher,  um  alle  ausgeführten  Vergleichungen  möglichst 
einfach  zu  berücksichtigen ,  so  zu  sagen  Normalvergleichungen 
^bildet,  indem  ich  mehrere  zu  einem  Mittel  zusammenzog,  und 
darauf  Bedacht  nahm,  dies  Mittel  der  Zeit  einer  Chronometer- 
Übertragung  möglichst  nahe  zu  bringen.  Dabei  habe  ich  Über- 
dies dort  wo  es  anging,  jede  bei  einer  Zeitbestimmung  angestellte 
Vergleicbnng,  welche  insofern  sicherer  ist  als  die  übrigen,  da 
Hie  vom  Gange  des  Chronometers  und  der  Hauptuhr  frei  ist,  zu 
zwei  Gruppen  gezogen,  um  ihr  so  ein  grösseres  Gewicht  zu 
g:eben,  und  die  in  Wiener-Neustadt  ausgeführten  Chronometer- 
vergleiehungen  selbstverständlich  weggelassen.  Es  ergaben  sich 
dadurch  schliesslich  folgende  Stände  und  Gänge  des  Chrono- 
uieters : 


Mittel  aus 
Nr. 


1 


Oct*>ber 


r>» 


<;  -  7* 

7«-  »• 

!*•— 12* 

13* 

13* -ii; 

17 

18* 
19»-  2t)  November 

22 

23      December 
24     2r>  ., 

2<;* 


Uhrzeit 
Mulyneux 

14  13M4- 
If)  1.^1  55 
IG    5  r>4 
17  18  35 

17  9  58 

18  10  28 

21  22    6 

22  19  3(5 
24  15  14 
31  21  41 

5     8     2 

10     1  25 

17  13  47 

4  22    3 

9    3  59 

,11  21  41 


Stand 
Mol. 

-4-1"  42-41  »4G 
42  45-82 
42  51-82 
42  54-95 

42  59  05 

43  3- 10 
43  12.57 
43  15-53 
43  21-50 

43  43-67 

44  3-30 
44  22-79 

44  43-38 

45  31-33 
45  51-28 

-hl  45  59-99 


^¥^ 


Tgl. 


-|-3'92 

4-3 

79 

-r3 

97 

h3 

81 

1-3 

30 

4-3 

29 

-r3 

05 

-r3 

•61 

.-4 

■12 

t2 

74 

1-2 

93 

-h3 

•80 

-h5 

Ol 

10M38 


4-    1-63 


2.  Chronometer  Kessels  Nr.  1443. 

Die  Vergleichungen  vom  Chrou4;meter  Kessels  mit  der 
Hauptnhr  der  Sternwarte  wurden  genau  so  wie  die  des  dirono* 
meler  Molyneux  bebandelt;  ich  kann  sie  daher  ohne  weitere 
Ikmerkungen  unmittelbar  folgen  iassi'ii. 
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Weiss. 


Nr. 


Mittl.  Wien. 
Zt.  1871 


ührzt. 
ResB. 


Stand 
Kess. 


tgl. 
Gang 


Ber 
Sund 


B-R. 


1 

2» 

3 

I 

4 

5* 

6 

II 

?• 

8 
III 

9» 
10 
IV 
11 
12» 
13» 
14 
V 
15 
16 
17 
18» 
19» 
20 
21» 
22 
23 
24 
VI 
VII 
25 
26* 


Oct. 


n 

n 
n 
I» 
n 
n 
n 
n 

n 
1) 

n 
r> 
n 

7) 

n 
n 
n 
n 
n 
n 


14    1* 
14  10 
14  18 
14  22 


15 
16 
17 
17 


2 
9 
2 
5 


n 

Nov. 


Dec. 

n 
n 
n 
n 
n 


17  10 

17  21 

18  0 
18  10 
18  18 
18  21 

4 
9 
9 
2 
5 
9 
7 
2 
8 
11 
2 


19 
19 
21 
22 
22 
22 
23 
24 
31 
5 
6 


10  11 
17  23 


4 
9 
9 


6 
0 
4 


9  20 


10 
11 


1 

5 


15^  18- 
0  8 
8  22 
12  10 
16  5 
23  24 
16  39 

19  59 
0  47 

11  17 

14  17 
0  13 
8  15 

11  59 

18  20 

23  36 

0  13 

16  50 

20  4 
0  24 

21  43 

17  23 
23  55 

2  27 
17  58 

3  41 

15  53 
0    9 

17  34 

22  33 
14  20 

18  54 

23  30 


-0^  24« 
24 
24 
24 

27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
26 
25 
25 

.  25 
25 
25 

0  25 


33»04 


32 
32 

(32 
57 
54 
52 

(52 
51 
50 

(50 
49 
49 

(48 
47 
47 
42 
41 

(51 
56 
54 
52 
34 
20 
18 
5 
42 
41 
13 

(14 

(9 
18 

11 


88 

77 

70) 

06 

20 

46 

00) 

13 

64 

29) 

96 

03 

46) 

69 

17 

67 

13 

55) 

54 

71 

51 

33 

48 

53 

Ol 

12 

87 

86 

69) 

97) 

77 

50 


1 


-h0»38 

-h2  19 

-h2-90 

1-20 

-h2-86 
-4-2-22 


Sh-2-36 

-+-2 -51 
-f-2-91 

1-4-306 


-1-3  05 
H-3-70 
-h5-93 


-1-6  12 


32»  90 
32-71 


52-23 
51-71 

Ö0-60 
50-45 

4901 
48-55 
47-80 

42-67 


— 0»02 


(— 0-01) 


H-0-23 

(H-0-29) 


-hO-04 
— 016) 


54-45 


18-50 


H-0-02 

(_0-09) 

—011 

0-00 


-hO-26 


-I-003 


Von  den  drei  Sprttngen  im  Stande  des  Chronometers  rührt 
der  erste  daher,  dass  am  Morgen  des  15.  October  vor  der  Reise 
nach  Wiener-Neustadt  das  Aufziehen  desselben  vergessen  wurde, 
and  es  deshalb  wenige  Minuten  vor  der  Vergleichung  bei  der 
Rückkehr  nach  Wien  stehen  geblieben  war.  Die  beiden  anderen 
Sprünge  sind  reell.  Allerdings  fiel  mir  bei  der  Vergleichung  schon 
der  erste  Sprung  am  22.  October  auf:  doch  glaubte  ich,  es  sei 
hierbei  irgend  eine  Zufälligkeit  im  Spiele,  da  die  Vergleichung 
am  folgenden  Tage  zeigte,  dass  die  Uhr  ihren  früheren  Gang 
unverändert  beibehalten  habe.  Als  sich  jedoch  bei  der  nächsten 
Vergleichung  am  9.  December  genau  dasselbe  wiederholte, 
wurde  die  Uhr  näher  untersucht  und  gefunden,  dass  die  Hem- 
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mnngsfeder  nachgelassen  hatte,  nnd  daher  bei  der  Erschtitternng 
des  Fahrens  znweilen  mehrere  Zähne  des  Steigrades  anf  einmal 
passiren  konnten.  Lässt  man  daher  die  Vergleiehnngen  nach  dem 
22.  Oelober  weg,  nnd  bildet  man  ans  den  früheren,  wie  bei  Chro- 
nometer M  o  1  y  n  e  u  X,  Normalwerthe,  so  erhält  man : 


Mittel  «iB 

Nr. 

1—3 
5*—  7* 
7*~  9* 
9*— 12* 
12* -14 


Uhrzeit 
Kessels 

October  14  23^56- 

16  13  37 

17  12  6 

18  12  36 
20  13  33 


n 


Stand 
Kessels 

-0^24-32»  90 

— 0  27  52-60 

27  50-58 

27  48-46 

— 0  27  43-66 


TgL 
Gang 

-»-0»38 

-h2-23 

4-2-08 
H-2-36 


e)  Berechnung  der  Längendifferenz. 

1.  Chronometer  Molynenz. 

In  der  folgenden  Znsammenstellnng  der  in  Wiener-Nenstadt 
aasgefhhrten  Vergleiehnngen  des  Chronometer  M  o  1  y  n  e  u  x  mit 
der  Hanptnhr  des  dortigen  Observatoriums  ist  die  Correction  des 
Chronometers  der  am  Ende  von  d  1  gegebeneu  Tabelle  entnom- 
men, die  Correction  der  Pendeluhr  Voran  er  ans  der  Tabelle 
am  Schiasse  des  Abschnittes  h  interpolirt,  nnd  zugleich  die  per- 
sönliche Gleichung  angebracht^  die  sub  c  zu  W — A  =  — 0*07  er- 
mittelt wurde.  Das  Weitere  bedarf  keiner  Erklärung. 


Nr.     1871 

Uhrzeit 
Voraaer 

Correct. 
+  pers.  61. 

Uhrzeit 
Molynenx 

Correction 

1  Oct    14 

11^ 

50-45  »0 

-hO-56»32 

10^  9-27 »70 

-hl^  42-44  »84 

U     „       17 

19  33  250 

-H)  56- 12 

17  61  57-20 

-hl  42  54  63 

111     .       18 

14 

0  20-0 

-4-0  56-02 

12  18  47-76 

-hl  42  59-43 

IV     „       18 

11  36  200 

• -hO  55-86 

9  53  44-00 

-hl  43    3-00 

V     ,      22 

19  38  45-0 

-hO  55-24 

17  56  56-25 

-hl  43  15-31 

VI  Dec.     9 

22 

11  350 

4-0  17  10 

20  26  33-50 

-hl  45  49-83 

VU     „        9 

13  48  15  0 

-hO  16-34 

12    3    9-85 

-hl  45  52-84 

Daraufl 

Mlttl 
Nr.     Wien. 

1  ergibt  sich : 
Zt.          Wien.- 

Stemzeit 
•Neust" 

Wien             Längendiff.    Gew. 

I  Oct   14  22^3 

11*51-41'82        Jl''52-12»54        0- 31*22         1 

u   «    n 

5-9 

19  34  2112        19  34  51-83 

(30-71)        0 

III     n      18 

0-3 

14    1 

16  02        14 

1  47-18 

31-16         1 

IV     „      18  218 

11  36  15-86        11  36  4700 

31-14         1 

V     „     22 

5  6 

19  39  40-24        19  40  11-56 

31-32         1 

VI  Dec.    9 

50 

22  11 

52- 10        22 

12  23-33 

31-23         0-5 

VU     ,       9  20-6 

13  48  31-34        13  49    2-69        0 

31-35         0-5 
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Nr. 

1871  mittl. 

Uhrzt. 

Stand 

Tgl. 

Bcr. 

B— ß. 

Wien.  Zt. 

Mol. 

Molyn. 

Gang 

Stand 

1 

Oct. 

14     1-^ 

T 

[    13-14- 

-hl- 42- 41^46 

-h  3^73 

2* 

n 

14  10-J 

\    22     6 

42    42-82 

3 

n 

14  IH  • 

)      6  18 

42    44-33 

J 

44^6 

-hOa7 

I 

n 

14  22i 

J    10    9 

42  (44-80) 

l-h  3-85 

44-75 

(-hO-05) 

4 

n 

15    2] 

l    14    0 

42    45-64 

45-37 

-hO-27 

5» 

n 

16     9-J 

J    21  17 

42    50-50 

\ 

50-39 

-hO-ll 

6 

n 

17     2-£ 

)    14  31 

42    53-14 

i-l-10-68 

U 

n 

17     ■)•$ 

)    17  52 

42  (55-10) 

54-63 

(4-0-47) 

?• 

r> 

17  10( 

5    22  39 

42    56-76 

8 
III 

n 
n 

17  21J 

18  0-S 

l      9  10 
}    12  19 

42    58-85 
42  (59-45) 

[-h  4-89 

58-98 
59-55 

0-13 
(    0-10; 

9* 

ji 

18  10( 

)    22    6 

43      1-53 

1 

(-h  309 

10 

n 

18  18-( 

)     6    8 

43      2-36 

2-56 

—0-20 

IV 

n 

18  21 -J 

S     9  54 

43     (3-04) 

3-05 

(—0-01) 

11 

n 

19    4( 

}    16     7 

43      3-95 

\ 

-h  3-96 

3-85 

-hO  10 

12* 
13* 

n 

19    9-^ 
21     9'i 

1    21  30 
i    22    6 

43      4-54 
43    12-57 

14 

n 

22    2'i 

}    14  36 

43    14-86 

^ 

14-83 

-h0  03 

V 

n 

22    5( 

i    17  57 

43  (15-17) 

W  3-29 

15-28 

(-0-11) 

15 

n 

22     9'^ 

?    22     7 

43    15-85 

15-86 

-0  01 

16 

» 

23     7-: 

2    19  35 

43    18-85 

\ 

18-81 

-h0  04 

17 

18* 
19» 

n 

Nov. 

24    2-i 

31     8-{ 

5  11( 

i   15  14 
3    21  41 
)     0  13 

43    21-50 

43  43-67 

44  2-33 

-h  306 
-h  3-66 

W  405 

-h  2-74 
-h  2-93 
-h  3-71 

20 

w 

6    2( 

5    15  50 

44      4  27 

• 

21« 

22 

23 

n 

n 

Dec. 

10  Hl 

17  23' 

4    6-J 

^     1  25 
1    13  47 
J    22    3 

44    22-79 

44  43-38 

45  31-33 

24 

n 

8  23-1 

d    15  20 

45    48-84 

VI 

n 

9    5( 

}    20  27 

45  (49-78) 

U  4-63 

49-82 

(    0-04) 

VII 

n 

9  20- ( 

J    12     3 

45  (52-67) 

52-83 

(     0-16) 

25 

2()« 

n 

10  1- 

11  6-: 

l    16  37 
l    21  41 

45    53-72 
-hl   45    59-99 

-H  5  17 

Vor  allem  lallt  hier  der  starke  Sprung  zwischen  den  Vcr- 
glcichungen  i)  und  7*  am  1 7.  Oetober  auf,  und  noch  mehr  der 
Umstand,  dass  die  Uhr  diesen  ganz  ungewöhnlichen  Gang,  der 
wohl  nur  vom  Transporte  derselben  herrühren  kann,  ziemlich 
regelmässig  beibehalten  hat.  Die  rasche  Gangänderung  an  die- 
sem Tage  mag  ihre  Ursache  darin  haben,  dass  der  Sperr- 
haken der  Aufhängeringe  des  Chronometers,  den  ich  in  Wien 
noch  fest  angezogen  hatte,  sich  während  der  Eisenbahnfahrt 
nach  Wiener-Nenstadt  lockerte,  und  dadurch  die  Ringe  frei 
beweglich  machte. 

Die  übrigen  Unterschiede  der  letzten  Columne  übersteigen 
wohl  nie  die  unvermeidliche  Unsicherheit  derVergleichung  zweier 
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Uhren,  die  beide  dieselbe  Zeit  zeigen,  und  beweisen  dadurch, 
dftss  der  Gang  des  Chronometers,  den  obenenvähnten  Fall  aus- 
genommen, durch  den  Transport  nicht  merklich  beeinflusst  wurde. 
Ich  habe  daher,  um  alle  ausgeführten  Vergleichungen  möglichst 
einfach  zu  berücksichtigen ,  so  zu  sagen  Normalvergleichungen 
gebildet,  indem  ich  mehrere  zu  einem  Mittel  zusammenzog,  und 
darauf  Bedacht  nahm,  dies  Mittel  der  Zeit  einer  Chronometer- 
übertragung möglichst  nahe  zu  bringen.  Dabei  habe  ich  über- 
dies dort  wo  es  anging,  jede  bei  einer  Zeitbestimmung  angestellte 
Vergleichung,  welche  insofern  sicherer  ist  als  die  übrigen,  da 
sie  vom  Gange  des  Chronometers  und  der  Hauptuhr  frei  ist,  zu 
zwei  Gruppen  gezogen,  um  ihr  so  ein  grösseres  Gewicht  zu 
geben,  und  die  in  Wiener-Neustadt  ausgeführten  Cbronometer- 
vergleichungen  selbstverständlich  weggelassen.  Es  ergaben  sich 
dadurch  schliesslich  folgende  Stände  und  Gänge  des  Chrono- 
meters : 


Mittel  aus 
Nr. 

1        October 
2  5» 

5*-   (3  „ 

<i  -  7* 
7*-  9* 
9.-12. 

13* 
13. -16 

19.— 20  November 

22 

23      December 
24-25  „ 

20. 


Uhrzeit 
Molyneux 

14  13M4- 

15  15  55 
IG  5  54 
17  18  35 

17  9  58 

18  10  28 

21  22  6 

22  19  3G 
24  15  14 
31  21  41 

5  8  2 

10  1  25 

17  13  47 

4  22  3 

9  3  59 

.11  21  41 


Stand 
Mol. 

H-1'' 42-41 '4G 
42  45-82 
42  51 • 82 
42  54  95 

42  59  05 

43  3  10 
43  12.57 
43  15-53 
43  21-50 

43  43-67 

44  3-30 
44  22-79 

44  43-38 

45  31-33 
45  51-28 

-hl  45  59-99 


fi'y 


Gan^ 


H-3'92 

4-3 • 79 

-h3- 

97 

h3 

81 

-+3 

30 

-h3- 

29 

-,-3 

05 

-t-3 

61 

-4-4- 

12 

■^2 

•74 

H-2 

93 

-h3 

"80 

H-5 

Ol 

10  »68 


4  •  63 


2.  Chronometer  Kessels  Nr.  1443. 

Die  Vergleichungen  vom  Chronometer  Kessels  mit  der 
Hauptuhr  der  Sternwarte  wurden  genau  so  wie  die  des  Chrono- 
meter Molyneux  behandelt;  ich  kann  sie  daher  ohne  weitere 
Bemerkungen  unmittelbar  folgen  lusson. 
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Wegen  der  starken  Gangändemng ,  die,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  bei  der  Übertragung  des  Chronometers  am  17.  October 
stattfand,  halten  wir  es  fUr's  beste,  dieseo  Tag  ganz  auszuschlies- 
sen.  Ebenso  haben  wir  jeder  Vergleichung  vom  9.  December  nur 
das  halbe  Gewicht  gegeben,  nicht  nur  weil  beide  Resultate  aus 
derselben  Zeitbestimmung  abgeleitet  sind,  sondern  diese  in  Wien 
auch  mehrere  Tage  von  dem  Zeitpunkte  der  Vergleichung  ab- 
stand. 

Aus  der  Übereinstimmung  der  einzelnen  Werthe  folgt  für 
den  mittleren  Fehler  der  Gewichtseinheit  e=4:0'0S4,  daher 
fllr  das  Resultat : 

X  =  0-31  »226  Gew.  5 ;  «  =  ±0*038. 

2.  Chronometer  Kessels. 

Die  Vergleichungen  des  Chronometer  Kessels  wurden 
genau  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  wie  die  des  Chronometer 
Molyneux.  Es  sind  mit  Weglassung  der  letzten  drei  die  fol- 
genden: 


ührzeit 

Correct.             ührzeit 

Nr.     1871 

Vorauer 

4-  pers.  61.        Kessels 

Correct. 

I  Oct. 

14 

IP  43-40»  0 

-kO-56'32      12^   9-40»20 

-0^24-32^71 

U       n 

17 

19  29  300 

56- 12       19  58  49-30 

27  52  Ol 

III       n 

18 

13  48  100 

5603      14  17  27-50 

27  50-39 

IV     „ 

18 

11  29  40- 0 

H-0  55-86       11  58  55-50 

-0  27  48-51 

also: 

Mittl. 

Sternzeit 

Nr.       ' 

Wieu. 

Zt. 

Wien 

^^SeuBtT^^^'     Wien           LängendiflF.   Gew. 

I  Oct 

.     14  22^2 

ll''44-36'32        11M5-  7»49 

0-31» 17         1 

II       n 

17 

5-8 

19  30  26-12        19  30  57-29 

31-17         1 

III       » 

18 

0-1 

13  49 

)    6-03        13  49  3711 

31-08        1 

IV      „ 

18  21-7 

11  30  35-86        11  31     6-99 

0  31-13         1 

Der   mittlere    Fehler  der   Gewichtseinheit  ergibt  sich  hier  zu 
e  =  +0*043,  daher  als  Resultat  sammt  dessen  mittlerem  Fehler 

X  =  0-31  »138    Gew.  4;  e  =  4i0'021. 

Lässt  man  das  arithmetische  Mittel  der  Angaben  beider 
Chronometer  flir  den  wahrscheinlichsten  Werth  der  LängendifTe- 
renz  gelten,  so  liegt  das  Passageninstrumeut  des  Observatoriums 
in  Wiener-Neustadt 

0-31 '182 

westlich  vom  Meridiankreise  der  Sternwarte  in  Wieu. 
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Die  geradezu  Überraschende  Übereinstimmung  der  einzel- 
nen Resultate  jedes  Chronometers  kann  wohl  nur  einer  zufälligen 
Ansgleichnng  aller  Fehler  seine  Entstehung  verdanken.  Ich  halte 
daher  auch  einen,  aus  eben  dieser  Übereinstimmung  berechneten 
wahrscheinlichen  Fehler  des  Endresultates  fUr  kein  adäquates 
Mass  der  wirklieh  erreichten  Genauigkeit,  und  ziehe  es  deshalb 
vor,  keinen  solchen  beizuschreiben. 

Zur  Vervollständigung  der  geographischen  Coordinaten  des 
Observatoriums  in  Wiener-Neustadt  füge  ich  bei,  dass  Major 
Andres  im  Jahre  1871  an  einem  Starke'schen  Universale  mit 
]2zölligem  Höhenkreise  zahlreiche  Circummeridianhöhen  genom- 
men hat,  and  daraus  fUr  die  geographische  Breite  findet : 

y  =  47**48M2Ml 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  r  =  H-0'069. 
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Über  die  Untersalpetersäure.. 

Von  A.  Exner, 

k.  k.  Artillerie -Hauptmann,  Profeeeor  an  der  ieehnieeken  JitHtör-AkadeBUe  *n   Wien. 

(Mit  3  UolBsehnUteD.) 

Nach  den  Resultaten,  welche  die  Untersuchungen  über  die 
Untersalpetersäure  im  Gaszustande  ergeben  haben,  ist  die  Mole- 
cnlarformel  derselben  N^O^  wohl  von  allen  Chemikern  adoptirt 
worden,  und  mit  ihr  auch  die  Ansicht,  dass  dieser  Körper  als 
ein  intermediäres  (gemischtes)  Anhydrid  der  Salpetersäure  und 
der  salpetrigen  Säure  zu  betrachten  sei,  indem  beim  Zerlegen 
mit  Wasser  diese  beiden  Säuren  gebildet  werden  nach  der  Glei- 
chung : 

N,04  -K  H3O  =  NO3H  -+-  NO,H. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  den  Beweis  für  die 
Richtigkeit  dieser  Anschauung  auf  dem  Wege  der  Synthese  zn 
liefern,  d.  h.  zu  versuchen,  die  Untersalpetersäure  aus  Derivaten 
der  Salpetersäure  und  salpetrigen  Säure  aufzubauen.  Der  Erfolg 
schien  von  vorn  herein  gesichert,  da  nach  den  Versuchen  von 
Od  et  undVignon^  das  Anhydrid  der  Salpetersäure  sich  mit 
Leichtigkeit  durch  Einwirkung  des  Chlorids  der  Salpetersäure 
auf  Silbemitrat  darstellen  lässt. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  konnten  zwei  Reactioncn  in 
Anwendung  kommen ;  entVireder  die  Einwirkung  des  Chlorids  der 
salpetrigen  Säure  auf  salpetersaures  Silber : 

NOCl  -+-  NOgAg  =  AgCl  -+-  N,0, 


<  Compt.  rend.  69,  1142. 
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oder  dieEinwirknng  des  Chlorids  der  Salpetersänre  auf  salpetrig* 
saures  Silber : 

NO.Cl  -H  NOgAg  =  AgCl  -f-  N,0,. 

Ich  habe  die  letzte  Reaction  ausgeführt  und  mit  derselben 
den  gewünschten  Erfolg  erzielt. 

Das  für  die  Versuche  erforderliche  Chlorid  der  Salpetersäure 
habe  ich  theils  durch  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf 
Silbemitrat  oder  Bleinitrat,  theils  nach  den  Angaben  von  Hasen- 
bach ^,  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Untersalpetersäure- 
dampf;  bei  höherer  Temperatur,  dargestellt  und  sorgfältig  recti- 
ficirt.  Um  mich  von  der  Reinheit  des  Präparates  zu  überzeugen, 
führte  ich  einige  Chlorbestimmungen  aus : 

I.  0-1731  Grm.  Substanz  gaben  0-2793  Gi-m.  Chlorsilber  und 
0-017  Grm.  metallisches  Silber,  also  0-0747  Gnn.  Chlor. 

II.  0-32G0  Grm.  Substanz  gaben  0-5644  Grm.  Chlorsilber  und 
0-0048  Grm.  metallisches  Silber,  somit  0-1405  Grm.  Chlor. 

Der  Chlorgehalt  stellt  sich  demnach      ^ 
Berechnet  Gefuuden 

43-56%  I.  43-157^,    H.  43-09% 

Nun  wurde  eine  Röhre  mit  trockenem  salpetrigsaurem  Silber 
gefüllt,  in  einer  Kältemischung  gut  abgekühlt  und  durch  das  aus- 
gezogene, offene  Ende  der  Dampf  des  Salpetersäurechlorids  ein- 
geleitet, welcher  sich  in  der  Röhre  verdichtete  und  das  Silbersalz 
durchtränkte.  Nachdem  die  Röhre  zugeschmolzen  war,  wurde  sie 
mehrere  Stunden  hindurch  bei  einer  Temperatur  von  30— 40®  C. 
erhalten.  Der  Process  verlief  bei  allen  angestellten  Reactionen 
ganz  glatt;  einerseits  wurde  das  Silbersalz  vollständig  in 
Chlorsilber  umgewandelt,  andererseits  entstand  Untersalpeter- 
säure. Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  den  Versuchen  die 
Feuchtigkeit  möglichst  ausgeschlossen  werden  muss ;  vollständig 
gelingt  dies  niemals,  weil  einerseits  das  salpetrigsaure  Silber, 
vermöge  seiner  lockeren  Beschaffenheit,  immer  etwas  Wasser 


1  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  N.  F.  IV,  pag.  1. 
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auf  der  Oberfläche  verdichtet  und  weil  andererseits  sich  aus  der 
Luft  an  den  inneren  Wänden  der  kalten  Höhre  etwas  Wasser- 
dampf condensirt ;  darin  liegt  auch  der  Grund,  dass  die  auf  dem 
angegebenen  Wege  dargestellte  Untersalpetersäure  stets  Spuren 
ihrer  Zersetzungsproducte  mit  Wasser  enthält  und  von  der  salpe- 
trigen Säure  grün  gefärbt  ist. 

Um  die  Untersalpetersäure  vom  Chlorsilber  zu  trennen, 
wurde  die  zugeschmolzene  Glasröhre  eingektthlt,  hierauf  die 
Spitze  abgekneipt  und  dann,  durch  sehr  gelindes  Erwärmen,  die 
Untersalpetersäure  in  entsprechende  Vorlagen  abdestillirt  \ 
welche  mit  Eis  gektthlt  waren. 

Das  Destillat  zeigte  die  Eigenschaften  der  Untersalpeter- 
säure, nur  war  es,  wie  bereits  erwähnt,  durch  die  in  der  angege- 
benen Weise  entstandene  geringe  Menge  salpetriger  Säure  grün- 
lich gefärbt;  es  wurden  davon  mehrere  Stickstoffbestimmungen 
ausgefllhrt.  Die  Methode,  deren  ich  mich  dabei  bediente,  war 
folgende : 

Die  Untersalpetersäure  wurde  zunächst  in  ein  Glasgefass 
von  der  durch  Fig.  1  dargestellten  Form  gebracht  und,  nachdem 
die  Luft  in  demselben  durch  den  Dampf  der  Untersalpetersäure 

Fig.  1. 


möglichst  verdrängt  worden  war,  die  offenen  Enden  zugeschmol- 
zen und  das  Ganze  gewogen. 

Die  Zerlegung  erfolgte  in  einer  Verbrennungsröhre,  welche 
ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  spiralförmig  zusammengerolltem 
Eupferdrathnetz  ausgefüllt  war;  an  das  eine  Ende  der  Ver- 
brennungsröhre war,  seitlich,  ein  Geiss  1er 'scher  Hahn  ange- 
schmolzen und  mit  diesem  war  ein  continuirlicher  Kohlensäure- 
apparat in  Verbindung;    in  das  mit  diesem  Hahne  versehene 


1  Um  die  i^nzelnen  Theile  der  Apparate  bei  den  Versuchen  luft- 
dicht mit  einander  zu  verbinden,  bediente  ich  mich,  mit  Vortheil,  der  innen 
mit  Platinblech  ausgekleideten  Verschlussstücke,  welche  von  £.  Ludwig 
(Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  1S68,  pag.  232)  beschrieben  wurden. 


über  die  UnteraalpetersSure. 
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engere  Ende  der  Verbrennongsröhre  wnrde  das  lange,  am  Ende 
äuMerst  dfinn  ausgezogene  Capillarrohr  des  mit  der  zn  analysi- 

renden  Substanz  gefliUten  Gelasses  eingescho- 
ben,  und  mittelst  Platinblech  und  Eantschuk- 
robr  ein  dichter  Verschluss  hergestellt  Fig.  2 
zeigt  die  ganze  Anordnung : 

Nachdem  durch  die  bei  a  eingeleitete 
Kohlensäure  alle  Luft  aus  dem  Apparate  ver- 
drängt und  die  VerbrennungsrOhre  zur  Roth- 
gluth  erhitzt  war,  wurde  das,  vorher  durch 
einen  Feilstrich  geritzte  Ende  d  des  Gefässes 
hcd  durch  leichtes  Andrücken  an  die  Wand 
der  Verbrennungsröhre  zerbrochen,  so  dass 
die  Untersalpetersäure  als  Dampf  in  die  Ver- 
brennungsröhre gelangen  konnte ;  der  Kohlen- 
säurestrom  wurde  gleichmässig  unterhalten  und 
durch  Berühren  von  b  mit  der  Hand  wurde  die 
Substanz  allmälig  zum  Verdampfen  gebracht. 
Zum  Schlüsse  wurde  über  c  ein  Kautschuk- 
schlauch geschoben,  der  mit  einem  zweiten 
Kohlensäureapparat  in  Verbindung  war,  das 
feine,  ebenfalls  vorher  eingefeilte  Röhrenende 
im  Schlauche  abgebrochen  und  so  die  letzte 
Spur  von  Untersalpetersäuredampf  durch  Koh- 
lensäure verdrängt.  Die  Zerlegung  der  Unter- 
Salpetersäure  durch  das  erhitzte  metallische 
Kupfer  erfolgte  sehr  rasch ;  nur  ein  sehr  klei- 
nes Stück  des  Drathnetzes  war  am  Ende  jeder 
Analyse  oxydirt,  während  der  bei  weitem 
grösste  Theil  vollkommen  metallisch  glänzend 
»     blieb. 

Die  Resultate  der  Stickstoflfbestimmungen 
sind: 
I.   0-1695  Grm.   Substanz  gaben   47  CC. 
feuchten  Stickstoff  bei  20''C.  und  750  Mm. 
Barometerstand. 
II.   0-1153  Grm.  Substanz  gaben  32-5  CC.  feuchten  Stickstoff 
bei  20^  C.  und  742  Mm.  Barometerstand. 
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Der  8tick8toflfg:ehaIt  der  reinen  Untersalpetersänre  berechnet 
sich  mit  30-47ü;  die  Resultate  der  Analysen  ergeben:  I.  31 -2^/^ 
und  IL  31-3%;  der  durch  die  Analysen  gefundene  höhere  Stick- 
stoffgehalt  findet  in  dem  Umstände  seine  Erklärung ,  dass  das 
Präparat  stets  mit  etwas  Saipetrigsäureanhydrid  verunreinigt  war. 

Nachdem  einerseits,  wie  schon  längst  bekannt,  die  Unter- 
salpetersäure beim  Zerlegen  mit  Wasser,  Salpetersäure  und  sal- 
petrige Säure  liefert,  andererseits  sich  bei  der  Reaction  zwischen 
dem  Chlorid  der  Salpetersäure  und  salpetrigsaurem  Silber  bildet, 
so  muss  diese  Verbindung  wohl  unbedingt  als  das  intermediäre 
Anhydrid  der  Salpetersäure  und  der  salpetrigen  Säure  betrachtet 
werden  und  es  wird  die  genetische  Beziehung  der  Untersalpeter- 
säure zur  salpetrigen  und  Salpetersäure  durch  die  folgende  Glei- 
chung ausgedrückt : 

NO,H  -f.  NO,H— H3O  =  N.O^. 
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X.  SITZUNG  VOM  11.  APRIL  1872. 


Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  übermittelt  eine  Abhandlung^ 
betitelt:  ^Studien  über  die  Kohlenhydrate  und  über  die  Art,  wie 
sie  verdaut  und  aufgesaugt  werden.^ 

Herr  Prof.  A.  Toepler  in  Graz  übersendet  eine  fllr  den 
^Anzeiger^  bestimmte  „vorläufige  Bemerkung  über  eine  verall- 
gemeinerte Zerlegung  der  schwingenden  Bewegung  in  perio- 
dische Componenten." 

Herr  Regrth.  Dr.  ('.  v.  Littrow  tiberreicht  eine  für  die 
Denkschriften  bestimmte  Abhandlung,  betitelt :  „Bericht  über  die 
von  den  Herren  Dir.  C.  Bruhns,  Dir.  W.  Förster  und  Prof. 
E.  Weiss  ausgeführten  Bestimmungen  der  Meridiandiflferenzen 
Berlin — Wien — Leipzig. " 

Herr  Dr.  A.  Seh  rauf  legt  die  [V.  Reihe  seiner  „Minera- 
logischen Beobachtungen"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt,  Königl.  ungar.  geologische:  Mittheilungen.  I.  Band 

I.  Heft.  Pest,  1872;  kl.  4«.   —  fivkönyve.  I.  Kötet.  1871 : 

II.  Kötet,  1.  ftizet.  Pest,  1872;  kl.  4». 

Apotheker-Verein,   allgem.  österr.:  Zeitschrift.    10.  Jahr- 
gang, Nr.  9—11.  Wien,  1872;  8«. 

Astronomische     Nachrichten.    Nr.    1881-^1882.    (Bd.    79, 
9— 10.)  Altona,  1872;  4«. 

Comptes  rendns  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  11-13.  Paris,  1872;  4«. 

Gesellschaft,  Astronomische,  zu  Leipzig:  Vierte^ahrsschrift. 
VII.  Jahrgang,  1.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

—  geographische,  in  Wien:   Mittheilungen.  Band  XV  (neuer 
Folge  V.),  Nr.  3.  Wien,  1872;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VH.  Band,  Nr.  6. 
Wien,  1872;  40. 

Gewerbe-Verein,  u. -ö.:  Wochenschrift.  XXXQI.  Jahrgang, 
Nr.  12—15.  Wien,  1872;  4«. 

Isis:  SitzungS'Berichte.  Jahrgang  1871,  Nr.  10 — 12.'  Dresden, 
1872;  8^ 

9* 
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Ijstituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  1% 
Serie  IV*,  Disp.  3".  Venezia,  1871—72;  8«. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  V, 
3.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1872;  4®. 

Landwirthgchafts-Gesellschaft,  k.k.,  inWien:  Verhand- 
lungen &  Mittheilungen.  Jahrg.  1872,  Nr.  7— 8.  Wien;  8«. 

Lotos.  XXII.  Jahrgang.  Februar  &  März  1872.  Prag;  8®. 

Memorial  de  Ingenieros.  Tomo  XXV— XXVI.  Madrid,  1870 
—1871;  8«. 

Moniten r  scientifique  par  Quesneville.  363*  Livraison. 
Annee  1872.  Paris;  4». 

Museum  of  Comparative  Zoology,  at  Harvard  College,  in  Cam- 
bridge: Annual  Report  for  1870.  Boston,  1871;  8«.  —  Bul- 
letin. Vol.  III,  Nr.  1.  8«. 

Nature.  Nrs.  125—127,  Vol.  V.  London,  1872;  4^ 

Observations,  Astronomical  and  Meteorological,  made  at  the 
United  States  Naval  Observatory  during  the  Year  1868. 
Washington,  1871 ;  4^ 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  3.  Torino,  1871;  4*. 

Reiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  5.  Wien;  40. 

„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger.  ?•  Ann<Se  (2*  s^rie),  Nrs.  39 — 41. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 

Societe  Imperiale  de  M6decine  de  Constantinople :  Gazette 
midicale  d'orient.  XV*  Ann6e,  Nrs.  11 — 12.  Constantinople, 
1872;  40. 

Society,  The  Royal  Geographical,  of  London:  Proceedings. 
Vol.  XV,  Nr.  5;  Vol.  XVI,  Nr.  1.  London,  1871 ;  8«. 

—  The  American  Philosophical,  at  Philadelphia:  Proceedings. 
Vol.  Xn,  Nr.  86.  Philadelphia,  1871;  8». 

Verein,  naturwiss.,  in  Hamburg:  Abhandlungen.  V.  Band, 
2.  Abth.  Hamburg,  1871 ;  4^  —  Übersicht  der  Ämter-Ver- 
theilung  und  wissenschaftlichen  Thätigkeit  in  den  Jahren 
1869  &  1870.  4». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  12 — 14. 
Wien,  1872;  4«. 

Zeitschrift  ftir  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Hübner. 
XIV.' Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  18.  Heft.  Leipzig,  1871;  8«. 
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Notiz  ttber  absolute  Intensität  und  Absorption  des  Lichtes. 

Von  Dr.  Alois  Handl, 

k.  k.  [7ni»er$ität*'Pro/e»ior  in  Lemberp. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  14.  MIrz  1872.) 

Bei  den  Messungen  ttber  die  Intensität  des  Liehtes  kommt 
immer  der  Umstand  wesentlich  zur  Geltung,  dass  die  von  den 
Atherwellen  erzeugten  Wirkungen  ihrer  Stärke  nach  nicht  nur 
Functionen  der  AtherweUen  selbst  sind,  sondern  auch  von  der 
Beschaffenheit  derjenigen  Körper  abhängen,  in  und  an  welchen 
diese  Wirkungen  stattfinden.  So  z.  B.  sind  die  Wärmewirkungen^ 
die  eigentliche  Lichtwirkung  (auf  das  Auge)  und  die  chemischen 
Wirkungen  zwar  einander  proportional,  solange  sie  von  einer 
einzigen  homogenen  Atherwelle  hervorgerufen  werden ;  scheinen 
aber  gar  nicht  mehr  in  einer  deutlichen  Beziehung  zu  einander 
zu  stehen,  sobald  man  die  durch  gemischte  Strahlen  oder  durch 
solche  von  verschiedener  Farbe  her\'orgebrachten  Effecte  dieser 
drei  verschiedenen  Arten  mit  einander  zu  vergleichen  sucht.  Es 
i8t  daher  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden,  die  absoluten 
Intensitäten  verschiedenfarbiger  Strahlen  durch  Beobachtungen 
mit  einander  zu  vergleichen;  unter  absoluter  Intensität  der  Strah- 
len jene  Beschaffenheit  derselben  verstanden,  von  welcher  die 
Stärke  ihrer  Wirkungen  ohne  Rücksicht  auf  die  Eigenschaften 
des  Körpers,  in  welchem  diese  auftreten,  abhängig  ist. 

Ich  habe  auch  nicht  die  Absicht,  jetzt  auf  eine  Vergleichung 
und  Messung  der  absoluten  Intensitäten  näher  einzugehen ;  wenn 
ich  dennoch  einige  Worte  darttber  sage,  so  geschieht  dies,  um 
eine  einfache  Erklärung  der  Absorptionserscheinnngen  in  ver- 
schiedenen Mitteln  daraus  abzuleiten. 

Die  absolute  Intensität  einer  Ätherwelle  kann  nichts  anderes 
«ein,  als  die  von  den  gesammten  schwingenden  Theilchen  dersel- 
ben repräscntirte  mittlere  Arbeitsföhigkeit,  und  diese  ist  propor- 


130  Handl. 

tional  der  zweiten  Potenz  der  gi-össten,  von  jedem  schwingenden 
Theilchen  periodisch  erlangten  Geschwindigkeit  (r,  Vibrations- 
intensität). Erlauben  wir  nns,  den  Proportionalitätsfactor  =  1  zn 
setzen,  so  wird  die  absolute  Intensität  eines  Strahles  J=  r*  =  a*.  * 
sein,  wenn  unter  a  die  Schwingungsamplitude,  unter  k  der 
Elasticitätsmodul  fttr  die  der  Betrachtung  unterzogene  Schwin- 
gungsart verstanden  wird.  Bei  den  sonst  in  der  Optik  gebräuch- 
lichen Intensitätsvergleichungen  wird  k  als  Constante  behandelt, 
und  die  Lichtstärke  nur  der  zweiten  Potenz  der  Amplitude 
proportional  gesetzt;  streng  genommen  ist  aber  das  k  nur  dann 
constant,  wenn  ein  einziger  Punkt  des  betrachteten  Mittels  in 
Folge  der  durch  seine  Verschiebung  erregten  Elasticitätskräfte 
in  Schwingungen  geräth.  Mit  der  Unveränderlichkeit  des  Werthes 
von  k  ist  ja  auch  die  Unveränderlichkeit  der  Schwingnngsdauer 

—  1  verbunden;   gehört  aber  der  schwingende  Punkt  zu 

einer  einfachen  Welle  von  der  Länge  X,  so  ist  der  bei  den 
Schwingungen  massgebende  Elasticitätsco^fficient  selbst  eine 
Function  der  Wellenlänge,  welche  sich  in  der  Form 

,   ,    il  .-       B       C  V 

ft  =  ^(l-^-H3^-H....) 

darstellen  lässt,  wie  sehr  leicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Sind  die  Wellenlängen  im  Verhältniss  zu  den  constanten 
5,  C. . . .  hinreichend  gross,  so  dass  die  späteren  Glieder  des 
eingeklammerten  Ausdruckes  alle  vernachlässigt  werden  können 
(was  der  Vernachlässigung  der  Farbendispersion  entspricht),  so 
erhält  man  ftir  die  absolute  Intensität  den  Ausdruck 

behält  man  aber  den  vollkommenen  Werth  fUr  k  bei,  so  wird 

^=  J-^-(^ ""  Ä2  -^-  x^  ^-  •  •  •);  (•) 

die  absolute  Intensität  verschiedenfarbiger  Strahlen  ist  also, 
gleiche  Schwingungsweiten  in  allen  vorausgesetzt,  in  erster  An- 
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iiähernug  den  zweiten  Potenzen  der  Wellenlängen  verkehrt 
proportional,  vom  rothen  zum  violetten  Ende  des  Spectmms  und 
darüber  hinaas  fortwährend  wachsend,  genauer  aber  durch  die 
Formel  (I)  gegeben;  wobei  es  vorderhand  ziemlich  gleichgiltig 
ist,  wie  viele  Glieder  des  nach  fallenden  Potenzen  von  X  geordne- 
ten, eingeklanmierten  Factors  berttcksichtiget  werden  müssen. 
Wenn  auch  das  dritte  und  die  folgenden  bereits  verschwinden, 
so  bleibt  uns 

Übrig,  und  es  ist  möglich,  dass  der  letztere  Ausdruck  =0,  'a*=B 
werde ;  müssen  mehr  Glieder  jener  Reihe  angewendet  werden, 
so  wird  es  sogar  mehrere  X  geben,  welche  diesen  Factor  ver- 
sehwinden machen.  Die  Intensität  gewisser  Wellenlängen  kann 
also  durch  die  Werthe  der  constanten  des  Mittels,  durch  die 
moleculare  Beschaffenheit  desselben  vernichtet  werden  und  dies 
kann  die  Ursache  der  sogenannten  auswählenden  Absorption  des 
Lichtes  in  verschiedenen  Mitteln  sein,  denn  es  ist  klar,  dass  die 
einmal  verlorene  lebendige  Kraft  der  Atherschwingungen  von 
einer  gewissen  Wellenlänge  (Farbe)  nicht  mehr  restituirt  werden 
kann. 

Das  Entstehen  von  Absorptionslinien  in  grösserer  Anzahl  in 
den  Gasen  oder  breiter  continuirlicher  dunkler  Bänder  in  den 
Spectris  des  durch  feste  und  flüssige  Körper  gegangenen  Lichtes 
dtirfte  nun  in  folgender  Weise  zu  erklären  sein :  Der  Äther  im 
Inneren  eines  K(}rpers  kann  keineswegs  als  eine  homogene 
Masse  betrachtet  werden,  sondern  er  ist  in  der  Nähe  *der  Molecüle 
und  Atome  stark  verdichtet,  in  den  grösseren  Zwischenräumen 
derselben  dünner  und  freier;  enthält  der  Körper  Molecüle  und 
Atome  verschiedener  Art,  so  kann  auch  die  Beschaffenheit  der 
ÄtherhttUen  an  verschiedenen  Seiten  der  Molecüle  oder  an  ver- 
schiedenen Stellen  ihres  inneren  verschieden  sein;  für  die  Licht- 
wellen  verhalten  sich  diese  verschiedenen  Partien  des  Äthers 
wie  ebensoviele  Schichten  von  absorbirenden  Mitteln,  deren  jedes 
einzelne  einer  bestimmten  Wellenlänge  den  Durchgang  verwehrt. 
Das  durch  einen  solchen  Körper  gehende  Licht  wird  also  aller 
jener  Farben  beraubt,   welche  in  einer  der  im  Innern  dieses 
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Körpers  vorhandenen  Atberpartien  nach  Formel  (I)  ausgelöscht 
werden.  Dass  bei  wachsender  Dicke  oder  Dichte  des  durchsichti- 
gen Körpers  die  Zahl  der  absorbirten  Farben  eine  grössere  wird^ 
ist  dadurch  zu  erklären:  Damit  eine  bestimmte  Wellenlänge 
durch  den  Körper  gar  nicht  hindurchgehen  könne,  ist  es  nöthig^ 
dass  die  ftlr  diese  Wellenlänge  undurchdringlichen  Partien  des 
Äthers,  wenn  sie  auf  eine  gegen  die  Richtung  der  durchgehenden 
Strahlen  senkrechte  Ebene  projicirt  werden,  diese  wenigstens 
vollständig  bedecken,  was  nach  den  Gesetzen  grosser  Zahlen 
immer  unter  denselben  Umständen  mit  Ausschluss  jeder  Zufällig- 
keit wiederkehrt. 

Auch  der  Umstand,  dass  in  Gasen  die  Absorption  auf  einzelne 
Wellenlängen  sich  beschränkt,  während  sie  sich  in  festen  und 
flüssigen  Körpern  auf  breite  Bänder  im  Spectrum  erstreckt,  kann 
etwa  folgendermassen  gedeutet  werden: 

In  Gasen  sind  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelneu 
Molecülen  verhältnissmässig  gross,  die  den  letzteren  angehörigen 
AtherhUUen  daher  gewissermassen  vollständig  entwickelt  und 
abgeschlossen ;  in  festen  und  flüssigen  Körpern  dagegen,  wo  die 
Molecüle  viel  näher  an  einander  liegen,  greifen  auch  deren  Äther- 
hüllen  in  einander,  so  dass  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  und 
ein  Wechsel  von  Übergängen  in  den  Dichtigkeiten  und  Elastici- 
täten  der  einzelnen  Atberpartien  dadurch  herbeigefUhrt  wird, 
welche  die  Ausdehnung  der  Absorption  auf  eine  continuirliche 
Folge  von  Wellenlängen  bedingen  können.  Es  sind  dies  nur 
vorläufige  Andeutungen,  welche  durch  ein  näheres  Eingehen  in 
diese  Idee  vielleicht  eine  gründlichere  Bestätigung  ihrer  Richtig- 
keit und  weitere  Folgerungen  daraus  zu  Tage  zu  fördern  geeignet 
sein  werden.  Es  ist  klar,  dass  zwischen  dieser  Erklärung  der 
Absorptionserscheinungen  aus  dem  allgemeinen  Ausdrucke  ftlr 
die  absolute  Intensität  des  Lichtes  und  zwischen  den  Dispersions- 
constanten  der  Körper  ein  gewisser  Zusammenhang  bestehen 
müss,  dessen  Erörterung  vorläufig  dahingestellt  bleiben  mag. 
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Ober  Fourier  sehe  Integrale  und  Analogien  derselben. 

Ton  Hermann  Frombeck^ 

itud.  phU. 

Das  Studiam  der  rein  analytischen  Partien  der  Integral- 
rechnungy  die  Untersnehnngen  über  geschlossene  Integrationen, 
über  die  Fonrier'schen  Integrale  und  ihre  Analogien,  besonders 
aber  die  Erforschung  der  überall  durchgreifenden  Transcen- 
denten  der  Integralrechnung  setzt  die  Zweifellosigkeit  zweier 
nicht  genug  scharf  hervorzuhebender  Sätze  voraus,  welche  wir 
als  die  Äquivalenz  des  Unendlichkleinen,  sowie  des  Uneud- 
lichgrossen  bezeichnen.  Die  Nothwendigkeit  der  Annahme  der- 
selben erhellt  genügend  aus  der  Thatsache,  dass  berechtigte 
Foigerungen  aus  jenen  eben  genannten  Disciplinen  nur  durch 
ihre  Hilfe  mit  dem  Grundbegriffe  des  bestimmten  Integrales  in 
Einklang  zu  bringen  sind ;  ja  es  besitzt  eine  solche  indirecte 
LT)erlegung  mehr  überzeugende  Kraft  als  die  directe  Beweis- 
ftthrung,  weil  die  Kürze  der  letzteren  den  Verdacht  einer  dog- 
matischen Festsetzung  immer  wachrufen  mnss.  Wir  drücken 
die  Äquivalenz  des  independent  Unendlichkleinen  in  der 
Gleichung  aus 

Lim  t'^  =  ->=!,  (I) 

welche  in  der  vorliegenden  Form  zunächst  zweierlei  besagt. 
Es  bezeichnet  dxp  den  unendlich  kleinen  Zuwachs  der  unab- 
hängig Veränderlichen  x  an  der  Stelle  x^  Xp\  die  Gleichung 
enthält  in  diesem  Sinne  nichts  weiter  als  die  Grundlage  der 
Integralrechnung,  die  gegenseitige  Vertauschbarkeit  beliebiger 
Grenzzuwächse  im  Anderungsbereiche  der  unabhängig  Ver- 
änderliehen, die  überall  gleiche  Geltung  des  Differentiales  in 
demselben  oder  überhaupt 
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(1.  h.  sie  redncirt  sich  anf  die  allgemeine  Definition  des  Moduls 
der  Multiplication  (1),  übertragen  auf  den  Fall  des  indenpedent  Un- 
endlichkleinen. Man  kann  statt  (1)  wohl  auch  dx^  =  dx^  sub- 
stituiren ;  die  Gleichung  (2)  würde  bei  der  Schreibweise  dx  =  dx 
oder  dx  —  dx  =  0  ihre  eigentliche  Bedeutung  einbüssen.  Es 
mag  bemerkt  werden,  dass  ohne  die  Voraussetzung  der  Rich- 

dx 
tigkeit  der  Annahme   ^  =  1  die  Identität 

dx 

T im  y ('^  "^  ^)  —  y(«-^-^)  _  tM  rs^ 

für  f(a)  =  ^  (fi)  =  0  eine  fragliche  wird ;  dieselbe  sei  in  der 
vorliegenden  allein  giltigen  strengen  Fassung  nur  erwähnt, 
um  auf  sie  sogleich  einen  Schluss  in  Betreff  der  sogenannten 
discontinuirlichen  Integrale  stützen  zu  können.  In  dem  Falle 
einer  Unterbrechung  der  Continuität  des  Differentialfactorg 
innerhalb  des  Integrationsintervalles  gilt  bekanntlich  die  Formel 

''f{x)dx  =  F{h)  —  F(a)  —  Lim  [F{k  -h  ö)  —  F(k  —  £)] ; 

z 

wegen  Lim  F(k  -f-  o)  ==  F(A:  -+-  Lim  o)  und  Lim  o  =  Lim  £  =  dx 
ist  hienach 

'f(x)dx  =  F{b)  —  F{a)  —  [F{k  -h  dx)  —  F{k  —  dx)\   (4) 

die  neue  Form  der  Discontinuitätsgleichung,  wie  sie  aus  dem 
Begriffe  des  bestimmten  Integrales  mit  Nothwendigkeit  her- 
vorgeht. Es  ist  demgemäss  die  Definition  des  Hauptwerthes 
eines  discontinuirlichen  Integrales  die  einzig  annehmbare  und 
richtige  Definition  des  letzteren  selbst. 


Beispielsweise  möge   f{x)  =  -  und 


X 


4-Ä 

—  bestimmt  wer- 

X 


den;  die  Formel  (4)  gibt 
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2  '     ^'  =  tt«  —  /(—  h)*  —  1(0  -H  da:y  -h  1(0  —  rf^-)'  = 

=  2/  ^^  =  2/1  =  0. 

Nach  der  Definition  des  bestimmten  Integrales  ist  an  der 
Stelle  .r  =  0  ein   erst  zu   bestimmender  Werth  0 .  oo  oder  ^ 

in  die  Snmmirang  einzubeziehen ;  derselbe  kann  nach  (3)  nur 

fLr          ,           ^'      '    j     1.  i_  (Lv       :,         da? 

oder ~,  d.   h.   er  kann  nur  —  -j-  und  -+-  -r- 


o  —  dx  0  -h  rfa?  diV  dx 

oder  —  1  -H  1  =  0  sein.  Ebenso  ist  weiter 

dx  dx 

—      i  "^  t  —  ^» 


0  —  2rfr        0  -+-  2<ir 

so  dass  stets  im  negativen  Integrationsbereich  ein  entsprechen- 
der Werth  des  positiven  Bereiches  liegt,  der  sich  mit  diesem 
zu  Null  reducirt.  Wie  die  Summe  aller  negativen  Werthe 

—  (l-*-i-HjH-.    .    .in  inf.) 

lind  die  ähnliche  der  positiven  Werthe  trotz  ihrer  Divergenz  sich 
gegenseitig  tilgen  können,  wird  später  bei  der  Äquivalenz  des 
Unendlichgrossen  dargelegt  werden ;  hier  musste  das  Illusorische 
der  Annahme  eines  unbestimmten  (i.  e.  unbestimmbaren)  Werthes 

o.oj  oder  ^  ohne  genaue  Präcisirung  des  Begriffes  aus  der 
Natur  sich    ändernder  Functionen  besonders    betont    werdbn. 

Nehmen  wir  (2)  f(x)  = 1  und  bestimmen 

J   ^^~  X 


dx 


haben  wir 


daher 

oo 


dx      _     n— ooj«  n—l  —  rfarj* 

1  —  .r*  vi  -»-  ooj  u  -4-  1  -f-  dx) 


0 


1 1  -H  1  —  dx)  dx 
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Die  Lehre  von  den  Fourier' sehen  Integralen  und  ihren  Ana- 
logien bestätigt  dieses  Resultat,  indem  sie  unter  Berttcksichtigung 
sämmtlicher  Beschränkungen  die  Formel  ableitet 


roo 


COS  bx 


dx  = 


K 


«' 


^—  sin  ab ; 
Za 


sie  benützt  in  derselben  Weise,  ohne  einen  Fehler  zuzulassen,  die 
allgemeinere  Beziehung 


rOO 


t— 1 


z flu?  =  -  cot  —  ff :   PL  <c  V. 

1  X^  V  V        ' 


0 


Die  Disoontinuitätsformel  (4)  ist  mit  der  folgenden  identisch 


fUs—O 


f(x)dx  = 


f  (.r)  dx 


f{x)dxy 


*-hO 


worin  der  Kürze  wegen  0  für  /ir  eingeführt  ist.  In  dieser  Gestalt 
erlaubt  sie,  wie  unmittelbar  einleuchtend,  die  Anwendung  sämmt- 
licher Hilfsmittel  zur  Transformation  der  Integrale,  unter  diesen 
in  erster  Reihe  die  Substitution  neuer  Variabein.  So  ist  z.  B. 


r+a 


dx 


dx 


-ha 


X 


X 


dx 


X 


ra 


dx 


X 


r" 


dx 


X 


— a 


—a 


0 


wenn  im  ersten  Integrale  .r  durch  —  .r  ersetzt  wird;   ebenso 
hat  man 


/>oo 


dx 


1— a:' 


I« 


»oo 


dx 


\—x' 


dx 


l—x' 


dx 


1— .r' 


dx 
1— .r« 


1 


bei  Substitution  der  Function   -  für  x  im  zweiten  Integrale.  Mau 


X 


erhält  auf  diesem  Wege  Differenzen  divergenter  Integrale  von 
gleicher  Beschaffenheit,  da  man 
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*a 


—  =  1  -+-  I  H-  I  -H  .    .    .    in  inf. , 


dx 


1  — ^ 


=  1  -I-  J  -H  I  -+-  .    .    .   in  inf. 


0 


findet ;  es  fragt  sich ,  welchen  Werth  diese  DiflFerenzen ,  die  an- 
scheinend von  der  unbestimmten  Form  oo  —  oo  sind ,  annehmen. 
Unter  der  Annahme  des  Satzes  von  der  Äquivalenz  des  Unend- 
liehkleinen  als  eines  nothwendigen  Principes  der  Integralrechnung 
erhielten  wir  fttr  die  Integrale  linker  Hand  gleichmässig  die  Null: 
dasselbe  muss  folgerichtig  mit  den  DiflFerenzen  rechter  Hand  der 
Fall  sein ;  d.  h.  es  ist 


*a 


dx 

X 


-a 


X 


dx 


\—x' 


dx 


\—x' 


=  0. 


Wir  nennen  diese  hier  auftretende  Erscheinung  der  voll- 
kommenen  Bestimmtheit  zweier  Ausdrücke  oo  —  oo  die  Aquiva- 
lenz  des  formgleichen  Unendlichgrossen,  die  aus  der  Äquivalenz 
des  indenpedent  Unendlichkleinen  mit  Nothwendigkeit  entspringt 
nnd  wollen  mit  dieser  neuen  Bezeichnung  nur  eine  praktisch- 
wichtige Specialisirung  der  Definition  des  Moduls  der  Addition 
lU),  bezogen  auf  die  formale  Identität  zweier  Divergenzen  her- 
vorheben. Bezeichnen  wir  eine  solche  Divergenz  mit  [oo],  so 
haben  wir 

[oo]-[oo]  =  (),  (5) 

eine  Formel,  deren  vollkommenes  Verständniss  einige  wesentliche 
ergänzende  Bemerkungen  erfordert. 

Der  Ausdruck  formal-identisch  ist  an  sich  klar.  Formal  gleich 
ist  nur  formal  Bestimmtes.  Es  ist  die  Reihe 


1  -f-  j^  -»-  j  -H  .    .    .    in  inf. 
der  unbestimmte  Ausdruck ,  unter  den  sich  eine  grosse  Anzahl 
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r« 


bestimmter  Operationen  u.  A. 


dx 

X 


n*' 


^-flX  (»Qg   /^^ 


X 


dx ,    wo   u  f    h 


0 


und  c  willkürlicli  sind,  subsummirt.  Man  mag  diesen  unbestinmi- 
ten  Aüsdniek  als  Typus  einer  besondem  Classe  von  Integra- 
tionen, Reihenentwicklungen  etc.  betrachten  und  benennen: 
unterscheide  denselben  jedoch  sorgfältig  von  dem  Modul  (der 
Norm)  dieser  Classe,  worüber  alsbald  das  Nöthige  folgt.  Man 
darf  nun  zwei  Reihen  1  h-  |^  -*-  5  -•-  •  •  •  nir  dann  als  äquiva- 
lent im  Sinne  von  (5)  betrachten,  wenn  man  weiss,  dass  sie  die- 
selben formal  bestimmten  Operationen  vertreten.    Ebenso  sind 


/'« 


weder 


dx 


rb 


X 


und 


dx 


roo 


X 


,  noch 


e 


—ax 


dx  und 


e 


X 


-Ax 


X 


dx   äquiva 


"•  "0  "e  "0 

lent.   Ein  zweiter  Punkt,  der  ausdrücklich  erwähnt  zu  werden 

verdient,  betrifft  den  Ausdruck  der  Äquivalenz  (5).    Gerade  wie 

dx 
dx  —  dx  =^0  an  Stelle  von  -7-  =  1  bedeutungslos  wird,  ist  es 

dx 

OÜ 

mit  dem  Ausdruck  —  =  1  an  Stelle  von  (5)  der  Fall.   Die  Be- 


00 


00 


dingung  formaler  Identität  f&Ut  in  —  =1  ganz  hinweg,  wie  in 


cx> 


dx  —  dx^=0  die  der  Indepedenz  des  dx ,  wie  sattsam  bekannt 
ist,  indem 


ra 


/•OO 


dx 

X 


0 


er-^  cos  bx 


X 


dx 


ra 


,»00 


etc. 


dx 

X 


e"*^  cos  dx 


dx 


X 


0 


ohne  Unterschied  und  ohne  Gefahr   eines  Fehlers  der  Einheit 
gleichgesetzt  werden  dürfen. 
So  ist  z.  B. 


/«OO 


^-«*  cos  bx 


/•OO 


dr 


X 


-dx—C  —  ll{n^-^b^) 

X 


0 


0 


/•OO 


^-«  cos  dx 


fOO 


=  1, 


dx 


X 


-dx  —  C--U(c^-^d^) 


siehe  unten. 
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Der  Grand  hievon  ist  einfach  der,  dass  alle  formal  bestimm- 
ten Operationen ,  welche  sich  unter  einem  unbestimmten  Typus 
(etwa  Ih-J-kJ-h.  .  .)zu  bezeichnen  als  „logarithmische 
Divergenz"  vereinigen,  nur  durch  endliche  Werthe  (Constanteu, 
Functionen)  von  einander  verschieden  sind.  Sind  die  Operationen 
formal-identisch ,  so  wird  die  Constante  der  Nulle  gleich. 

Sind  nunmehr  die  Operationen  nicht  identisch,  aber  wenig- 
stens vemandt,  so  sind  jene  Constanten  und  Functionen  nicht  nur 
endlich,  sondern  vollkommen  bestimmte  Ausdrucke  in  den  Con- 
t^tanten  jener  Operationen.  Der  Theil  jener  Lehre  von  den  ge- 
schlossenen Integrationen,  der  auf  der  Elimination  der  Divergenz 
der  Integrale  längs  eines  Contours  mit  mehreren  Divergenzpunk- 
ten  beruht  und  welcher  an  und  fUr  sich  die  Äquivalenz  des  Un- 
endlichgrossen zur  unabweisbaren  Voraussetzung  hat ,  liefert  zu 
derselben  eine  sehr  wesentliche  Enveiterung.  Es  existirt,  so  zeigt 
er,  för  jede  selbstständige  Classe  von  Operationen  (u.  A.  z.  B. 
Integrationen  mit  gemeinschaftlichem  Divergenzfactor)  ein  ge- 
meinsamer Modul ,  auf  welchen  sich  dieselben  in  jedem  Falle 
durch  Hinzufügen  endlicher  bestimmter  Ausdrücke  zurückfuhren 
lassen.   Die  Integration  der  Functionen 


^— (*-H«>; 


.r 


»» 


und 


x  —  iy 


nach  .r  -H  iy  und  x  —  iy  längs  eines  Rechteckes  mit  den  Seiten 
/i  =1  DO  und  6t  lehrt  die  Gleichheit  der  Integrale 


-oo 


,»oo 


e 


—X 


X 


dx    und 


cos  X 

X 


dx\ 


I) 


die  Analogien  der  Fourier'schen  Integrale  liefern  hiezu  die  Er- 
klärung dieser  Gleichheit  mittelst  der  allgemeinen  Formel 


c^ 


-ax 


COS  bx 


dx  = 


X 


41 


>oo 


dx 

X 


CVa^-^b 


Va^-^b- 


dx 

X 


oc 


dx 

X 


1 
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womit  als  Modul  für  den  Divergenzfactor  -    das  Integral 

X 


dx 

X 


gegeben  wird.  Die  Constante  —  C  —  ^  l{p}  -h  i*)  nennen  wir 

den  Hauptwertb  der  links  befindlichen  identischen  Integrale  nnd 
bezeichnen  denselben  mit 


•(CO) 


e~"«'  cos  bx 


dx     nnd 


x 


.(oo) 


dx 


/'( 


(0) 


"^(VaM-ft«) 


X 


(^0*4-*«) 


dx 

X 


(0) 


Diese  Bezeichnung  lässt  sich  j  wenn  f>  {x)  den  Divergenzfactor 


eines  Differentiales  y  {x)  F{x)  dx  darstellt ,  zu 


'(*i) 


y  {x)  F{x)  dx 


(«*) 


erweitem ;  unter  Benützung  des  Moduls  zu  y  {x)  J^  besteht  die 
Gleichung 


F{x)  f  (x)  dx  =  Jm 


F(x)  ip(x)  dx> 


*o 


(*•) 


Eine  letzte  Verallgemeinerung,  zu  welcher  die  Gleichung  (5)  an- 
regt j  ist  nun  die  Einführung  eines  Aggregates  theils  positiver 
theils  negativer  Functionen  F{x)  f  (x)  in  die  vorstehende  Modo- 
larformel.  Da  nach  dem  Aquivalenzsatze  an  Stelle  von 


»X« 


r'i 


Fj,  (x)  f  (x)  dx    auch 


l[F^(x)f{x)]dx 


*0 


oder 


/*X* 


f{x)^F,{x)]dxy 


wenn  allen  Functionen  F{x)  derselbe  Divergenzfactor  beigefügt 
ist,  treten  darf,  so  lautet  die  neue  Gleichung 


r'i 


r(*i) 


y(a:)2[F^(a?)]/te  =  2[JJ-f-S 


f{x)Fp{x)dXf 


(»•) 
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r'i 


H^)MFp(^)]^=^o 


f(^)Fp(^)fl^  . 


(6) 


('•) 


fibergeht.  Das  öfter  angeführte  Beispiel 

f  (.r)  =  -,    F(x)  =  e^P*QOB  qx 

x^  =  0,    a?j  ==  oo, 

möge  die  eben  angedeutete  Anffassung  der  Integration  eines 
c<mtinairlichen  Aggregates  divergenter  Functionen  F{x)tf{x) 
erlänteni.   Indem  wir  blos  eine  Differenz 

er-p*  cos  qx — e^"*  cos  »x 

* 

X 

m^  Ange  fassen,  erhalten  wir  wegen 

<?-'''  cos  qx   ,  ^       1  .  /  •        «x 

(9) 


*(co) 


e""^  cos  9x 

X 


1 


rf.r=  —  C—^/(r« -+-«*) 


•OJ 


sogleich  die  bekannte  Integralformel 


oo 


e-^  COH  y.f  —  tf-'"''  cos  %x 


X 


l,r«-H«« 

«a?  =   —  l  — ; . 

2    /i'-f-y'« 


Es  war  nothwendig,  gegenwärtig  einige  Resultate  aus  dem 
Folgenden  zu  antieipiren,  um  hiemit  den  beiden  Grundsätzen  von 
der  Äquivalenz  des  Unendlichkleinen  und  Unendlichgrossen  jenen 
Grad  von  Durchsichtigkeit  und  Festigkeit  zu  verleihen  y  ohne 
welche  dieselben  von  keiner  überzeugenden  Wirkung  auf  die 
Folgenden  sowohl  als  auf  irgend  welche  rein  analytischen  Ent- 
wicklungen sein  können. 

Die  Theorie  der  Fonrier'schcn  Doppelintegrale  fusst  auf  den 
Formeln 
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F  r  o  la  b  e  c  k. 


r^ 


Lim 


sin  \L^ 


F{p)dä  =  i), 


a 


( 


rff 


^  [A  =  CX; 


Lim 


[ 

ß>cc>0, 


\ 


welche  blos  die  unendliche  Discontinuität  der  Function  F{^) 
zwischen  a  und  ß  ausschliessen.  Fragt  man  nach  der  Bedeutuni; 
des  analogen  Integrales  mit  dem  Factor  C08|ui5,  so  ist  die  Ant- 
wort hierauf  vermöge  der  Beziehung 

2  cos  fji5  sin  ^  =  sin  (fx  -+-  1)  ^  —  sin  (|x  —  1)  5 

und  bei  der  WillkUrliehkelt  des  unendlich  anwachsenden  /x  leicht 
zu  geben ;  sie  lautet 


^fif 


Lim 


cos  |x5 


F(^)rf5=0 


0) 


für  alle  reellen  a  und  ß  sowohl ,  wie  für  irgend  welche  beliebige 
Functionen  F{^).  Es  ist  jenes  Integral  gleich  a  —  « ,  das  Diffe- 
rential einer  willkürlichen  Function  nach  /x,  daher  auch  im  Falle 
a  =  oo  ttlr  die  gewöhnlichen  Anwendungen  geradezu  und  cou- 
stant  gleich  Null.    Wir  werden  dieses  Resultat  in  der  Form 


(^  . 


Lim  2 


?!5.'j^F(^)rf^  = 


rß 


F{ä) 


d^ 


(2) 


a 


den  folgenden  Betrachtungen  zu  Grunde  legen.  Bestätigungen 
der  Gleichung  (1)  sind  aus  der  grossen  Zahl  der  bestimmten 
Integrale  mit  dem  Factor  cos  b^  für  A  =  oo  nach  Belieben  vor- 
zunehmen,  beispielweise  sei 

die  bereits  benutzte,  im  Folgenden  näher  zu  begründende  Formel 


/•OO 


rOO 


^-«'^  COS  b^ 


d^ 


u 


dä_ 


-f-2-/(«»H-6») 


U 


iV 
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14» 


geht  f&r  b  =  oo  in 


/»OO 


'';--f-^/(-')=o 


0 


oonform  mit  (1)  über.   Bezüglich  der  Formel  der  KinleituDg 


/OO 


008*5  r. 

-s S3  »^  =   ö-  «>»  '^'> 

(r  —  .^-  Ä« 


wird  später  ausdrücklich  bemerkt,  dass  sie  nur  fttrjedea  end- 
liche b  Geltung  behält. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  den  Fourier'schen  Integralen 
parallellanfenden  Doppelintegrale 


,-«oo 


rO 


QOH^rudu 


Hin  uy^yHy 


(3) 


und 


(1 


OO 


r» 


sin  a^  u  du 


0 


C08  uy  ^ydy. 


deren  Discussion  zu  nicht  minder  bedeutenden  Resultaten  führt, 
wie  das  Stadium  der  Fourier'schen  Integrale  selbst.  Vertauscht 
man  in  (3)  die  Producte  cos.r^i  sin  uy  und  sin  (T?/  cosrijy  mit  den 
Summen 


und 


-  jsin  (.V  -+-  .r)  u  h-  sin  (.y  —  .r)  w  j 

g  jsin  {y  -+-  .r)  w  —  sin  {y  —  .r)  n; » 
HO  erhält  man,  wenn  man  sofort  nach  ?/  integrirt 


>oo 


/'* 


cos  .r  u  da 


0 


sin  W.V  ^  .V  <y 


Lim 


sin  V  (.r  -H  y)         sin  V  Lr  —  t/)  1  . 


MV 
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r*-He 


Lim 


IIVI     * 

% 


rb — X 


—  tK«  —  .r)  d  z-h  Lim 


Bin'/jLt 


^(z  -^  x)dzy 


'■     a-4-x 


a — r 


i'OO  Ai 


sin  xudu 


cos  uy^ydy  = 


Lim 


sinV(jr-t-y)  _  8inV(ar  — y)|  _ 


(^-+-») 


/^-Hr 


^  — » 


'ifydy  = 


Lim 


sin  *u«    ,  ,  V       T  • 
^—  tK«  —  .r)  —  Lim 


sm  *fu? 


•^  («  -H  o»)  rf« 


a-hx 


a-hx 


nnd  hat  nur  mehr  die  Formel  (2)  zu  verwerthen,  um  als  allge- 
meine Resultate  die  folgenden  Transformationen  zn  gewinnen 


/.OO 


cos  X  u  du 


Bmuy^ydy  = 


0 


2 


2  2 


i(L±iO  rf,_ 


r» 


y^y 


y»  — .r« 


rfy,    W 


a-4-ar 


a— * 


.•OO 


sin  .-r  M  //f# 


cos  ny^ydy  = 


1 
2 


/•ft-f-* 


z  2 


a 


i^:tf)rf,= 


/'* 


a-f-.T 


j?i(/y 


^  — » 


"t^y- 


o— r 


Diese   Gleichungen  sowie    die  analogen  Fonneln  für  die 
Fourier' sehen  Doppelintegrale 


jOO 


rb 


COS  xudu 


cos  uy  ^ydy  = 


/•OO 


sin  xudu 


sin  uy^ydy=  ^^x 


(5) 
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niOgen  jetzt  mit  ffxAc  multiplicirt  und  von  a  bis  6  integrirt  wer- 
den; es  ist  dies  gleichbedentend  mit  der  Integration  der  vier 
Prodncte 


cos 
sin       ^ 


a 


nach  tt,  somit 

/•oo         M> 

dn 


(I 


tf  X  cos  ux  dx 


^yminydy  = 


öl  f^äx 


rb-^-x 


*-^''"4 


a-^x 


fxdx 


6—x 


jf  (z  -+-  x) 


dz 


a—x 


Cb 


f^^^y 


(«) 


tt    a 


2 


oo 

du 

O  -  m 

fxdx 


rb 


fx  sin  M^r  «fcr- 


''Ify  cos  iij^  «fy  = 


rb 


2!  ^ 


•-hX 


/■*— * 


fxdx 


'if  (z  -+-  0?) 


rfz 


a—x 


a^n 


^ä.ä,; 


oo  /.i 


rffi 


^.r  cos  uxdx 


0        -^i. 


^y  cos  uy  dy  = 


/CO  /»ft 


du 


rb 


^h 


fx  sin  itxdx 


^y  sin  iiy  rfy  =  ^ 


^z  ^z  dz.       (7) 


0  "« 


fl 


Bemerkenswerth  ist  zunächst  in  (6)  und  (7)  der  Fall  f  =  ^', 
die  genannten  Gleichungen  gehen  theilweise  in  einander  über 
and  lauten 
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F  r  0  in  b  e  c  k. 


«oo 


du 


>b 


f,v  e08  uxdx 


1 
2 


0  "  a 


J 


yy  sin  ny  dy  = 


n 


yxuLv 


f^^—^dz  = 


b  .A 


A  "  ff-t-.r 


J    V 
a    a 


|B"» 


«•'« 


.,Ä  /.* 


«^« 


(8) 


fordnV 


W    /'O 


rf«  = 


l^y  rf.rrf»  =  0 , 


a 


>oo 


tt — X 


a^n 


x—y 


du 


0 


*f.V  cos  M.f  diV 


a 


%i 


<lCi 


du 


0 


fx^inv.vdx 


a 


n 
2 


[y«]*  rfz . 


(^) 


Schliesslich  erwähnen  wir  des  speciellen  Falles  .r  =  0  in 
den  Integralen  (4)  und  (5) ;  es  ist 


>oo 


^h 


du 

0        -^ 


rb 


sin  uy^ydy  = 


y 


dy 


(10) 


/( 


a 


und 


>oo 


,/ 


/•oo  ,-.Ä 


du 


cos  uy*^ydy  =  0 , 


rfw 


;r 


r( 


0  '^0 


C08wy-^yrfy  =  ^*0. 


Einer  allgemeinen  Regel  gemäss  sind  auch  die  einfachsten 
Specialisirungen  des  gegenwärtigen  Formelsystems  zugleich  die 
wichtigsten  und  anregendsten,  indem  sie  die  nothweudige  und 
befriedigende  Übersichtlichkeit  bei  der  Aufstellung  neuer  Begriflfe 
und  Symbole  gewähren.  Demzufolge  wählen  wir  für  die  Glei- 
chungen (4),  (6)  und  (8)  statt  f  und  ^  die  Exponentielle  e~(*-^**^* 
und  die  Potenz  «>*-* ;  in  (9)  substituiren  wir  die  zusammenge- 
setzte Function  y  =  tp  =  ^-(«-+-«*)*  ^^j*-«  (fe)« .   In  wenigen  Worten 
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/nsainiuengefa$8t,  läuft  die  ganze  Untersuchung  in  beiden  Fällen 
hinaus  auf  eine  Disenssion  der  genannten  Functionen ;  bezogen 
auf  das  Argument  a-^i(b±u)y  nach  den  zwei  entgegengesetz- 
ten Richtungen :  Integration  dieser  Functionen  in  unendlichen  Rei* 
hen  und  endlichen  bestimmten  Ausdrucken  in  a,  b,  fx  und  n. 


I.  Ableitung  des  eomplexeii  Integrallogarithmus. 

Im  Falle  ^  =  ^~('«-*-'*)* ,  «  :>  0  lassen  die  Doppelintegrale 
linker  Hand  von  (4)  eine  erste  Integration  zu;  bezeichnet  man 
ilieKelben  kurz  mit  A  und  By  so  ist 


•oo 


2.4  =  i(a  —  ib) 


1 


1 


0 


(,IH-A)t^^|l  (,^_ftl)4_« 


^\C0H:vudu 


»oo 


1 


M 


1 


Ü 


l(ii-f-A)*-f-«*        (m — 6)*-f-a 


I A  cos  amdu , 


2Ä  =  f  a  —  lA) 


rOO 


1 


0 


; r-r= A  SlU  XUdu 


reo 


1 


I 


H 


►(w-f-ft)»-+-a*        (ii_ft)«-Ha 


sin  XU  du. 


Kechter  Hand  von  (4)  erhält  man  hiezu ,  ohne  vorläufig  weiter 
vereinfachen  zn  können,  folgende  Ergänzungen 


A  = 


*oo 


^-(«-+-rt)f 


/«o 


rf? 


,—  tH-^ib)X 


e-(»+ii)  f 


rfC 


— T 


=  -J|r*-<«-+-**)*/|-(^-'«^r^r)  _^^-(«  +  i4>r/;^^H.i,H-,-6ary 


.oc 


^»  —  .r' 


yö-«y  sin  by 


dy 


(12) 
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/.OO 


B  =  ^  ie-^i^-^^'^y*' 


p-(«-f-i4)e 


rff_^(«4.|*)x 


r^ 


— X 


_  L  )<?+(•-<-•»)*/,•(<.-•+»«)  _g-(«+rt)x/,-(^(«-(-i»)xf 


/«OO 


/»OO 


ar^-««'  cos  by 
ar* — jf' 


rfy  — 


0 


^^-«y  sin  Äi/  , 


Ehe  wir  hierin  zur  Entwicklung  von  Reihen  für  die  Function 


/OO 


«(«—"")=— 


^-(«+i4)€ 


rff 


übergehen,  suchen  wir  die  Frage  nach  den  Grenzen  der  Gütig- 
keit  speciell  fttr  den  Fall  n  =  0  zu  beantworten.  Wir  gehen  zu 
diesem  Zwecke  nochmals  auf  die  Doppelintegrale  (4)  zurück ; 
sie  gewinnen  jetzt  die  Gestalt 


rCO 


j*oo 


COS  xudu 


1_ 
2 


0 

r-oo 


sin  uy  (cos  by  —  i  sin  by)  dy  = 


cos  xudu 


0 

i-oo 


sin  (m  -h  b)y  -+-  sin  (m  —  b)y 


0 


i  cos  (w  -f-  b)y  —  I  cos  (m  —  b)y  (  dy 


/«OO 


==  Lim 


,   (8m*u(ii-+-&)      smVCw — *) 

cos  xudu  { — ,       ,. '  H f^ — -p— 

i       (in-ö)  {u  —  b) 

.  sin  fji  (tt -H  6)      .8injji(M^— Ä)) 


2  («-+-6) 


2(«— 6) 


iiOO 


=  Lim 


cos  0?  (6  —  t) 


dt 


roo 


Lim 


—ö 


(sinV      -si"!^)^* 
cosar  (A -+. /)  J  — ^  — t -^pU/ 
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r» 


■oo 


sin  xudu 


cos  uy  (cos  by  —  i  sin  by)  dy  = 


rco 


Lim 


sin  jr  (6  —  /)  I  — 


sin  ikt 

'~2r 


i^^i  dt 


l>oo 


Liim 


Bin *•  (6  -H  0  -«;- 


2t 


.•?i^irf^ 


— Ä 


und  lassen  sich  nach  diesen  Umformungen  mittelst  der  bekann- 
ten Grenzgleichnngen  leicht  endgiltig  bestimmen ;  mit  Rücksicht 
anf  die  übrigen  Theile  der  Gleichungen  (4)  ergeben  sich  die  fol- 
genden Rednctionen. 


r<» 


/«oo 


J 


U  cos  XU 
M«  -  6« 


dn  = 


0 


,<30 


COS  bx 


cosftt 


dz  —  sin  bx 


sin  /;« 


</«, 


.r 


0 


.r  sin  by    , 


f.OO 


b  sin  ,1V« 
&*  -  w« 


rfw  = 


—  cos  6a? 


Ni* 


sin  bz 


/»oo 


rf«  —  sin  bx 


cos  /;« 


rf«, 


.r 


(13) 


^OO 


y  sin  Ay 
y^  —  a^ 


dy  =  cos  6.r 


kOO 


sin  6t 


rf«  = 


^j  cos  ÖO?, 


/•OO 


•  OO 


0 


or  cos  by   ,  .    , 

— f  dy  =  sm  6.r 


sm  6«   ,       ^    .    , 
dz  =  'r  sm  o.t\ 

«  2 


Aas  den  beiden  ersten  Formeln  ergibt  sich  unter  andenn 
die  Vertauschbarkeit  der  Constanten  b  und  x  und  hiemit 
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F  r  o  III  b  e  o  k. 


«oo 


lOO 


cos  hz 


ih  = 


% 

X 


C08J?* 


dl. 


j 


..r 


sin  bz 


dz  = 


sin  xz 


dz 


(I 


ein  Resultat,  welches  im  zweiten  Theile  darcb  Substitution  der 
Sinusreihe  leicht  zu  bestätigen  ist.  Die  beiden  letzten  Formeln 
liefern  auch  die  Fourier'schen  Integrale  ohne  die  weitere  Bestä- 
tigung durch  die  Anwendung  des  Integrales 


/•OO 


sm  hz    .         K 

—    dz   =^   -ir  . 

z  2 


(I 


Wir  kommen  später  auf  die  Eingangs  angeflthrten  Grenz- 
gleichnngen  und  die  damit  coincidironde  Verwendung  oscilliren' 
der  Integrale  noch  einmal  zurllek. 

Um  nun  für  die  Reihenentwicklung  des  complexen  Integral- 
logarithmus  einen  Ausgangspunkt  zu  gewinnen,  wenden  wir  nn» 
zur  ersten  der  Gleichungen  (10),  in  welche  die  Formeln  (1 1)  und 
(12)  oder  die  folgenden  mit  ihnen  identischen 


2 


•oo 


y^~"^cos  by 


y 


X 


.2 


du 


J 


«OO 


0 


■•OO 


2 


ye-'*9\nhy     

y*  -  r*    ^~~" 


•  OO 


cosa.*ii 


0 


2 


-•OO 


,V 


0 


>oo 


1 


smavi, 


0 


(„H..A)t  ^«t  -^  („_ft)«^_„ 


T>  du. 


2 


•  OO 


are-^^sinftv  , 


.V 


.t 


0 


•OO 


sm  XH 


n~hb 


u-  b 


0 


l(M-KA)*-Kfl*         (W  — 6)*^-tf* 


du 


für  j?  =  0  Übergehen;  d.  h.  wir  ermitteln  die  Grenzfälle 
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•oo 


»— «y 


COS  by 


.00 


dy    und 


ß-fHf  sin  by 


dy. 


Es  kommt  dies  anf  die  ausserordentlich  leichten  Bestimmungen 

a 


CO 


i'OO 


,     .  .s, 1  du     und 


(M±ft)*-4-/l* 


du 


znrOcky  fttr  deren  erste  wir  noch  den  Satz  von  der  Äquivalenz 
formgleicher  divergirender  Ausdrücke  zu  Hilfe  zu  nehmen  haben. 
Es  ist  nämlich 


v,00 


.•00 


U 


(11  ±  6)*H-a* 
"  0 

folglich  die  Summe  in  (14) 


du  = 


a 


t    dz, 


±b 


/.oo 


«*  -H  a* 


dz 


0 


•00 


r/s 


«' 


.6 


oder 


/-f-ft 


«*-HO* 


dz 


— * 


>oo 


a 


|rf«, 


worin  jetzt  das  Integral  zwischen  —  b  und   -1-  6  verschwindet. 
FSr  das  Cosinusintegral  bleibt  demgemäss 


00 


0 


^-"y  cos  by    , 
^dy  = 

y  ^ 


-00 


zdz 


«•  -+-  a* 


<oo 


And  hiemit 


yT^^•^ 


^-«»COSAü      ,  ,  1     ,/    .  ^t^ 

^  rfy  =  /  00  —  ^  /  (a*  -+-  6*) . 

9 


(16) 


Behufs   einer  Reduction  des   divergirenden  Integrals   auf 
einen  Modul  haben  wir  nur  die  Gleichung 


/•oo 


/oo  = 


dz 


C 


0 
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zu  bdnUtzeD;  womit  wir  nichts  weiter  erreichen,  als  alle  logaritli- 
misch  divergirenden  Integrale  anfein  Normalintegral  zurück- 
zuführen. Lässt  sich  die  vorstehende  Gleichung  auf  irgend  eine 
Weise  bestätigen,  so  ist  damit  zugleich  die  bekannte  Grenzbe- 
stimmung 


Lim 


auf  ihre  einzig  giltige,  fehlerfreie  Form 


-+-.    .    .H ln[  =  C 

n 


Lim  ^1 lz^=  C,     Lim z  =  oo 

u 


(17> 


^gebracht ,  in  welcher  bestimmte  Operationen,  nicht  allgememe 
Typen  mehr  vorkommen.  Die  Bestätigung  unserer  Greuzglei- 
chung  liegt  in  der  bekannten  Formel  der  Lehre  von  den  Gamma- 
functioneu 

/•OO 


rf/r(fiL)  _ 

rffJL 


für  jUL  =  1    geht  dieselbe  in 


I— A' 


X 


1—e 


/•OO 


C  = 


.-•oo 


I— * 


;V 


d:c  — 


►— .r 


1  -e 


dx  = 


u 


.tOO 


0 


»— * 


.r 


dA' 


.oo 


düp 


.r 


über,  welches  mit  Gleichung  (16)  unter  der  Bedingung  (17)  über 
einstimmt.    Sonach  ist  allgemein 


/»oo  /lOO  p^^ 

e-'»  CO»  by    ,         1    rf«       ^       1  ./  .     ..\ 


y 


0 


y 


^««•t-*' 


y 


(18) 


und  —  C—  ^  /(«*  -H  6*)   der  Hauptwerth  der  links  und  rechts 


[OO 


stehenden  Integrale,  wenn 
wird. 


0 


—  als  Modul  derselben  angesehen 

y 
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Man  kann  noch  zn  einem  anderen  Ansdnieke  fUr  das  Integral 

e"^  cos  by 


«oo 


y 


dy 


gelangen,  wenn  man  in  (14)  die  Summanden 


-oo 


M-+-6 


/.oo 


(m  -+-A)*-Ha 


idu 


u — b 


(w — by  -f-a* 


du 


/n 


•oo 


H 


3 


„  (fl«  ^  62) 


W 


2m«  (a«  -  6«)  -K  (a*  ^  6«)« 


rfw  =  J 


vereinigt.    Die  Snbstintion 


tc 


2m«  (a*  -  6«)  -+-  (a*  -4-  6*)«  =  «* 


fUhrt  anf  den  vorigen  Aasdruck ;  entwickelt  man  aber  den  reci- 
proken  Wertb  des  Nenners  in  eine  Reihe  nach  Potenzen  von  u'^ 
und  trennt  hiebei  das  Intervall  von  0  bis  cx>^  in  0  bis 


/fl*  -h  6*    und     l/a*TA* 
bis  oo,  weil  jene  Reihe  ftlr 


n 


convergirt,  so  erhält  man  fttr  Jj  wenn  R  die  Reihe  vertritt, 


J  = 


y,^L^i 


2 


tc 


2m  (««  —  6«)  -K  (a«  -H  6«) 


2 


(««  -H  6*)« 


|4"= 


.y^^T^ 


2 


du 


H 


demnach 


•oo 


cos  by    , 
—dy  = 


^oo 


KJ^H-*« 


dy^_ 

y 


ya^-^b^ 


dy 


..    (18  b)  =  (18) 


Eis  ist  ttber  die  gewählte  Form  der  Äquivalenz  divergenter 
Integrale  eine  Bemerkung  nachzutragen.  Strenge  genommen  sind 
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«Ue  derartigen  Resultate  nur  in  der  Form  {oc'  —  oo"}  =  C 
richtig  und  von  Bedeutung;  besteht  eine  zweite  Äquivalenz 
{oo,  —  oo,}  =  Z) ,  80  kann  eine  Addition  der  beiden  Gleichungen 
nur  in  der  genauen  Präcision 

|oc'  —  üc"}  -+-  {oo,  —  oo,|  =  C  -H  /> 

vorgenommen  werden.  So  wäre  z.  B.  eine  Verbindung  der  beiden 
Fonneln 


I^a2-h6- 


«  ü 


^oo 


•'  IV4-6- 


du 
n 


f*00 


V«'-h65 


/*00 


du 
u 

du 

H 


V^««-hAt 


zu 


■oc  /^OO 


/OO 


1/ 


0 


du 


n 


=  2 


V'aS^*« 


du 
n 


durchaus  fehlerhaft  und  unstatthaft.  Die  Subtraction  zweier  Aus- 
drücke oc  —  oo  ist  dagegen  in  der  Weise  erlaubt ,  dass 

{oo'  —  oo"|  —   {oo,  —  oo^l  =  {oo'  — ,1  —   {oo"  —  oo,| 

gesetzt  werden  darf.   In  diesem  Sinne  findet  nun  auch  die  Frage 
nach  der  Berechtigung  der  lielation  (6)  der  Einleitung 


r-*» 


?W^o[/;^(.^-)lrf.r  =  2, 


"(•«•,) 


?  {^)fp{^¥^^' 


(•»"o) 


ihre  Erledigung. 

Als  Specialisirungen  der  Formel  (18)  sind  die  Hauptwerths- 
formeln  des  Integrallogarithmus  und  Integralcosinus  zu  erwähneu^ 
nämlich 


,-(oo) 


e-^y 


dy  =  —  C  —  Ittj     a>0 


.(oo) 


(0, 


(•) 


y 
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Es  bleibt  noch  die  Restimmung:  des  Integrals 


.00 


*  0 


#r-«y  8in  bu    , 
(hl 

y 


m 

Ubrig.    Crleiehunp:  (15)  oder 


if"*^  sin  by 


dy=       a 


.oc 


1 


0 


(«-+-*)» 


«' 


(«-Ä)« 


«' 


rfw 


.VA> 


^-     nS 


I. 


dl 


•oc 


(/z    I 


(t 


,-f-A 


''-4 


./. 


2a 


,-      ,  =  .rare tan   - 


A 


t^nthäit  die  bekannte  Kestiniinun^  in  der  Fonn  der  Keduetion 
eines  transeendenten  Differentialen  auf  ein  algebraisch  -  ratio- 
nales.  Verbindet  man  das  letztere  Resultat 


sin /iw    ,  ^     b         ^  ^^  _, , ,,_ 

^-  f/u  =r=  aretan-  ,    «><>,    —  00  <  b  ^  -\-  00 ,  (19) 


/i«-H /;»>(> 


mit  dem  eorrelativen ,  unter  den  gleichen  Bedingungen  giltigen 


M  OC 


#»—«"  cos  by 


i/!,  =  -  r-,^-/(„«-HAt), 


•    0 


SO  erhält  man  den  Hauptwerth  des  complexen  Integrallogarithmus 


>'00' 


tly=        c^ii^a-^ib). 


(•iO) 


H 


wobei  die  Verbindung  einer  reellen  Uauptwerthsformel  mit  eincni 
imaginären  endlichen  Integrale  selbstverständlich  keine  Bedenk- 
lichkeit  erwecken  kann. 
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Um  die  Bestimmung  des  Haaptwerths  de&  complexen  Inte- 
grallogarithmns  zur  Ermittelung  einer  eonvergirenden  Potenz- 
reihe verwenden  zu  können ,  bedarf  man  noch  einer  weiteren 


reo 


Beziehung  des  Logarithmus  zum  Modul 
gleichung 


dz 


,  die    der  Grenz- 


r* 


Lim 


dz 


—  fol=  C,     t  =  oo 


gewissermassen  parallel  läuft.   Wir  meinen  die  Formel 


""■[ 


>oo 


dz 


-f-fol  =  0,     «  =  0, 


(21) 


deren  Beweis  aus  der  Potenzreihe  fUr  den  natürlichen  Logarith- 
mus /(l  —  »r)  nicht  vollkommen  Überzeugend  ist.  Viel  besser 
bentttzt  man  die  Entwicklung  von 


>»oo 


li  (l?-«*)  =  — 


T 


d^ 


für  Lim  x  =  dx.   Es  ist  einerseits 

1       ax        !•      0*0?* 


2! 


li  {e"*"^')  z=zC'\'la-i-  Idx  , 
anderseits  nach  (18) 


^oo 


//(^-a*r)  ^  _ 


e 


-a^ 


/.OO 


? 


rfC=C-f-/a  — 


dx 


<21r 


woraus  die  obige  Bestimmung  sofort  hervorgeht. 

Die  Nothwendigkeit  der  Annahme  einer  Grenzformel  (21) 
liegt  nun  ausgesprochen  in  der  unmittelbar  evidenten  Zerlegung 


/.OO 


li{e-*^  cos  hx)  =  — 


e-«^  cos  6f 


rff 


.OO 


ff-"f  cos  6? 

~1 


rf« 


tf-«f  cos  AC 
I 


dK, 
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wonn 


e-^  cos  6f 


r' 


für 


e-«^  cos  4f 


rfC 


durch  die  Reibe 


ii' 


e^  cos  ä       c^^  cos  2^      c*|*  cos  3^ 


1 


2! 


3! 


•       •       *       • 


r*  =  o*  -t-  &*,     ^  =  arc  tan  - 

a 

ersetzt  werden  möge.  Die  unbestimmte  Integration  der  letzteren 
liefert 

1      cg  cos  ^      1      g«g»  cos  2^       1      c»g»  cos  3^ 
also  fUr  Lim  ^^da:  den  Logarithmus  des  indepedent  Unendlich- 


roo 


kleinen.   Derselbe  tilgt  sich  mit  dem  Ausdrucke  I   -^ ,  dem  Mo- 

VA 


roo 


dul  von 


e-"^  cos  6f 


«f|  zu  Null;  so  dass  schliesslich  als  Ent- 


wicklung des  allgemeineren  Integrallogarithmus  mit  zwei  Con- 
Ktanten  ttbrig  bleibt 


/.OO 


li  (e-"*^  cos  bx)  =  — 


e^"^  cos  if 


rfS 


(22) 


^      1  .,    V,     1  c;fC08  5      1  cVcos25      1  c'ar'cosS^ 


2         2! 


3'       3! 


f*  =  a*-t-ft*,  -&  =  arctan-,   a>0,  —  oo<:jr 

a 


oo. 


Die  Giltigkeit  dieser  Entwicklung  auch  flir  negative  Werthe 
von  or  erhellt  aus  der  Zerlegung 


/■CO 


C08  6C 


/vX" 


f 


rff= 


e-*-«^  —  e-"^ 


•oo 


cosifrff— 


Slttb.  d.  BiiüMiD.-nfttiirw.  C1.  LZV.  Bd.  II.  Abth. 


e-"^cos6€ 


11 


rf? 
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deren  erster  Theil  leicht  iutegrirbar ,  deren  zweiter  Theil  be 
kannt  ist. 

Schneller  ergibt  sich  die  Reihe  fltr  den  Integralbogen 


arci(tf-""  sin  bw)  =  — 


oo 


e"'*'-  sin  Ac 

V 

C 


wägen 


<oo 


<f-*^  sin  if^ 


-//£=- 


•oo 


/•< 


e-<  sin  Ac 


//£ 


r»"*"^  sm  Ac 


^£ 


*  0 


4t 


e-**'^  sin  /ic 


•  (I 


und 


g-«-^sin6g_l  jggsin^      f»c»sin2^      r^f^sin^^ 


•■) 


hat  man  sogleich 


arc  i{e-'^^  sin  />.r)  =  — 


oo 


c-«i  sin  6c  ,^ 
— ^ *  (fc 


{23) 


_  1  f ^-  sin  ^      1   c\v*  sin  2^       1   c\v^  sin  35 

""""  r      i        ^2'         2l  ^3         3^ 


eine  Formel,  die  in  derselben  Weise  wie  vorhin  auf  negative  ,v 
ausgedehnt  werden  darf'. 

Aus  den  Entwicklungen  (22)  und  (23)  resultirt  die  Entwick- 
lung des  complexen  Intcgrallogaritinnus  und  zwar  ist 


c» 


//  {e-"^'^"")  = 


.—«-♦-«6; 


rfc 


1  (a-f-i6)^.r'^  ^^  "^ 


3'        3! 


-H  .    .    .  ,    tf^O,     6:z=0,    ar=0; 


in  anderer  Form 
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(CO) 


roo 


^— <M-i6c 


d^- 


(») 


^-«-»-«6= 


//?  = 


f') 


(0) 


Die^e  letzteren  Formeln  sind  zunächst  für  die  Gleicliun- 
^^en  (^11)  und  (12)  von  Bedeutung.  »Sie  zeigen,  dass  die  Integrale 


•oc 


cos ,   sin  XH  - — :77; ,  //w 


*  u 


CX3 


—5 !~^-"^eos,  mnhydu 


eniäHS  (11)  und  (12)  stets  in  unendliche,  convergirende  Reihen 
verwandelt  und  als  solche  berechnet  werden  können.  Wir  be- 
gnügen uns  mit  dieser  Andeutung,  ohne  das  Detail  zu  verfolgen 
und  gehen  auf  die  Gleichungen  (ß)  über,  in  welchen  wir 

belassen,  fllr  <fx  aber  die  Function  .t.*:^~'  substituiren. 

Die  Formeln,  welche  hicbei  zur  Anwendung  konunen,  sind 


oo 


oH*-»  COS  ux 


.^^^lXfx)C08^ 


o 


r  .  ,         r(u)8ini-/x;r     ( 

,r«*-»  sin  uxdx  =    ^^  ^^^  '  ^   ;  \ 


0^fx<l, 


der  Fall  fx  =  0  gibt  hier  einerseits  die  Äquivalenz 


roo 


rOO 


X 


dx 


cos  ux 


X 


rfa=0, 


0 


anderseits   wegen 


u 
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,00 


dt 


Lim/) 


1 


t 


t 


0 


r(fi)i 


fOO 


Ki=0 


/•OO 


=  1   (8.  Formel  (18  b) 


t 


-  C 


rft 


—  c 


0 


00 


Der  Fall  fx  =  1  ist  von  Bedentang ,  wenn  es  sich  am  wie- 
derholte Integrationen  handelt,  wie  im  vorliegenden  Beispiele; 
es  zeigt  sich  dabei,  dass  die  Geltang  der  Cosinnsformel  bis  ik—2 
aasgedehnt  werden  darf.  Nach  diesen  Bemerkangen  gehen  wir 
daran,  die  Formeln 


«00 


/>oc 


yr  —  ^ 


roo 


a?i*-i  )^-(«-t-«*)'  W(e-^-"-^'*-')  -4-  c-+-(«-»-»*)*-  li  (e-"-^-**)  V  da?     (24) 


0 


/>00 


=  r(|üi)  C08l-/Ji7r 


1 


'0 
,00 


(„  ^  Ä)»  ^  a«      (ii  —  A)*  -H  a«(  u^ 


du 


i(a — f6) 


( 1 1^ 1  du 

I  (u  -+-  6)*  -H  a*      (11  —  6)*  -H  aH  u^ 


<oo 


/<00 


0  *'0 


/CO 


a-i*-*Je-(«"*-«*)'/i(e-+-"-»-'**)  — «+("+'*^*/i(<?~*^**')>  dx    (25) 


=  r  (fx)  sin  ^  fxTT 


^00 


L  •; 


(«-») 


£ftt 


<oo 


—  t 


(tt  -K  6)*  -+-  a*       (w— *)•  -H  a*  ( tt»*^ 
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auf  ihre  einfachste  Gestalt  zurttckzuflihreD.   Sie  lassen  sich  voll- 
kommen integriren.   Die  Formel  der  Einleitung 


IV  oo 


ZV- 


— 1 


1— «^ 


//:  =  -C0t-7r,      |üi<v 


liefert  die  Werthe  der  linksseitigen  Integrale 

_        ff  .       fi;r  r(jUL)  , 

in  den  rechtsseitigen  irrationalen  Integralen  aber  eine  Bestätigung 
unserer  Bestimmung  des  discontinuirlichen  Integrales  (23),  in- 
dem wir  nach  einigen  Vereinfachungen  die  bekannte  Formel 


oc 


u'^du 


oder 


=rA)» 


=  ff. 


""4l^^]      (a* 


a' 


sin  Äff 


(«!:+-**)•    ._ 


a 


^  = 


arctan  - 
a 


oc 


u*-  du 


sin  la 


r>-« 


P*-»-2mg  cos<j-+-M*       sin  Äff  '    sin  (j  ^      * 


—  1 


1 


erhalten.  Wir  verbinden  noch  die  mittleren  Ausdrücke  in  (24) 
und  {2h)  durch  Addition  und  Subtraction;  es  entspringen  hieraus 
die  Werthbestimmungen 


«oo 


.ri^-'  ^-(«4-iA).r  //(e-^-«-^'*')  rf.r 


(26) 


^00 


/.OO 


d^dx 


=  —  ff  cot  /Xff 


(rt  -f-  ihy 


()• 


;*  <! , 
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oo 


.v^-*  ^4  ^«-4-.*).r  li(e-^-^'^')d.v  . 


^0 


.♦oo  y-OO 


|,U-.l    ^— (fl+lÄ)P 


^  -h  a: 


d^d.v  = 


0  "0 


=  —  n  C8cu.7t  7 .,.     ,     0  <:  IX 


1 


(27) 


Gleichnng  (26)  lässt  sich  linker  Hand  mittelst  derEntwick 
hing  des  Integrallogarithmns  integriren  und  führt  derart  auf  eine 
Reihe  ftir   n  cot  jul»  ;   es  ist 


dtx 


1     r(^) 


i 


2-    2r(.a)         ■■( 


Diesen  allgemeinen  Ergebnissen  reihen  sich  einige  speciellere 
zwanglos  an. 

Die  Gleichung  (24)  lautet  fUr  /x  =  1 


'OO 


*0 


^-<«-^'*)'  li  (c-^«-+-*')  -+-  ^+(«+'*)*  H (ej'^^')\  rf.r  =  0, 


Gleichung  (25)  ftir  jui  =  0 


/•OO 


^— (fl-4-i'A)x  /|Cß-»-«-t-«*-«'')  ^-+-(« -»-  »*>j:  ^i  f^— "-Hi**"\ 


0 


=  2 


OO 


/«OO 


£1-  («-K**); 


/OO 


.r«  -  e 


dEdx  =  2 


0    '0 


OO 


^-«5  COSÄ? 


dUv  =  ^ 


ff' 
5' 


''o  •'o 


-OO 


OO 


^-«'  sin  6f  .^ , 


=  0 


o^o 


In  (2(5)  und  (27)  nehmen  wir  jia  =  ^  und  erhalten 
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*oo 


^-r«-4-i4)x2  II  ^^^iBx^  ^^.  ^  0^ 


0 


0 


die  erstere  Formel  ist  dnrch  directe  Integration  leicht  zn  be- 
stätigen. 

Die  Möglichkeit,  Discontinnitätsformeln  bei  mehrfachen  In- 
tegrationen zugleich  mit  beliebiger  Reihenfolge  dieser  letzteren 
anzuwenden ,  ist  stets  an  nicht  zu  übersehende  Bedingungen  ge- 
bunden. Die  Limite  der  ersten  Integration  nach  jc  in 


/•OO  j-OO 


^-«;  008  6? 

7i^  — £« 


(lEd^v 


0  •'o 


pbt  mit  der  zweiten  Integration  von 


■OO 


^-«;  COS  h^ 
I 


0 


immer  noch  eine  endliche  Grösse. 

Wenden  wir  uns  nunmehr,  um  die  Formelkette ,  welche  ftlr 
den  Integrallogarithmus  aus  den  Analogien  der  Fourier'schen 
Integrale  ableitbar  ist,  zu  schliessen,  zu  den  Gleichungen  (8),  so 
haben  wir  auch  hier  sehr  wenige  Schritte  nothwendig  um  zu 
unserem  Ziele  zu  gelangen.   Die  dreifachen  Integrale  sind  ftlr 

sämmtlich  ausführbar  und  liefern  zunächst  nach  zwei  Integra- 
tionen für 


OO 


/lOO 


.f 


0  *'o 


y 


=  2 


OO 


/»OO 


•'..•' 


ye 


,— («H-rt)  (x-*-yj 


/>oo 


0 


y*  —  .r* 


ft,v  fly  =  2 


nOO 


M       I) 


.r*— y* 


/£rrfy 
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den  halben  Werth  des  Integrals 


roo 


0  *• 


i(a  —  iby  —  fa'  -4-  2  (a  —  i*) u 


{(ii-H6)«-+-a«|« 


_  t  (g  —  iby  -  ftt«  —  2  (g  —  ib)  u 

{(te  — 6)*-Hg*}*       . 


du  =  J. 


Hierin  sind 


und 


f  (ö  —  iby  —  tu*  -H  2  (g  -  ib)  H 


i(a  —  iby  —  tV  —  2  (g  —  ib)  u 
vollständige  Quadrate,  jenes  von 


dieses  von 


/2 


=  ^g  -H  A  H-  II  -t-  t  (g  —  b  —  u)\ , 


]ß 


'g  -+-  6  —  M  -+-  t(g  —  6  -H  m)[  ; 


setzt  man  u  -^  bj  sowie  ii — b  gleich  «,  so  wird  jenes  Integral  J 


J=i 


oo 

ll    ta-¥-z 


i  (o  —  «)  \* 


dz 


a' 


1 
2 


/«OO 


g 


-^-Ht(g^g)V^^_ 


dz  = 


a' 


— * 


roo 


g«//2P 


(a»  -H  «*)* 


gz«/« 


t\t 


/OO 


6 

/•oo 


(«»  -(-  z*) 


a*  —  z' 

(a*  -f- «»)» 


dz  — 


a*  —  z* 


t\t 


— A 


(«»  -H  «») 


^Z 


=  2 


"       -2i      * 


2 


o*-t-6» 


a 


*^h* 


a 


ih 


nnd  hiemit 
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•oo 


/«OO 


0  "0 


y^-ii(*H-jfj  (5Qg  i  (o?  -f-  y) 

»*  —  t?* 


dxdy 


•oo 


roo 


=  2 


a;e-«(-r-Hr)  C08  6  (^  H-  y) 

^  — y* 


dxdy 


■oo 


/>0O 


^_a(x^-,)  ^Qg  b{x  -^  y)  a 


•oo 


/*oe 


e-^'-^-y)  sin  b{x  -^  y)  b 


a 


0 


0? 


a' 


o'o 


Die  zweite  der  Formeln  (8)  besagt  in  unserem  Falle,  dass 


'OO^OO 


.(«-höXx-h») 


0  •'o 

'00/>( 


X  —y 


dxdy  = 


oo 


*oo 


0  "0 


*  0  "o 


^i ^dxdy  = 

x  —  y  ^ 


oo 


/-oo 


0  "0 


^  a.r  ^V 

X  —  y 


oo 


oo 


0  •'o 


^dxdy  =0; 

,t?       y 


es  bestätigt  sieh  in  der  That  die  mit  diesen  Folgerungen  iden 
tische  Beziehung 


yOO 


^-j(«  +,Ä):r    /,•  (^^^«-hi*.r^  dx  =  0 


0 


durch  Substitution  der  fllr  den  complexen  Integrallogarithnius 
geltenden  unendlichen  Reihe. 

Die  Leichtigkeit  der  Specialisirung  der  Formeln 


«t/A 


a— or 


1(J6 


Froinbcck. 


.v-i-y 


aOO 


dz 


f(,v)COHZX(lx 


fXy)^mzydy 


n    n 


II 


auch  bei  unveränderten  Grenzen  a  und  b  mögen  anhangsweise 
die  Fälle  y  (a?)  =  .r^~*  für  die  erste  ,  y(,r)  ==  1  für  die  zweite 
Formel  darthun. 

Bezeichnet  p  eine  positive  ganze  Zahl,  so  ist  im  ersten 
Falle 


y 


y 


Das  Integral 


/-d— .r* 


f  (o?)  (Lv 


y 


^/y 


a 


a—x 


ist  hienach  leicht  bis  auf  das  letzte  Glied  zu  berechnen,  für  wel 
ches  aber  die  Fonnel  sehr  einfach 


a  —  .v 


n 


0 


^y  ^1 — ^"^^^r-  fiy 


ffn ^H  jJ2^-tt-l   fi  2y»-«-l 


n 


2p—n—l 


ii=/i —  1 


n=t 


ergibt,  eine  Bestimmung,  welche  für  6  =  a  leicht  zu  bestätigen  ist. 
In  der  zweiten  Formel  ist  fllr  rp  (,v)  =  1 


/OO 


2 


dz 


0 


/-* 


cos  zx  dx 


sin  «//////  = 


n 


CO 


—  siiri  vnT  —  sin  v/i«  \  — - 


/  2  sin  {a  -4-  />)«  —  sin  2fn  —  sin  26«  l  -j- , 


0 


( 


f 


woher  wegen 


1^ 
2 


d  />« 


dxdy 


n^H 


x-^y 

I 

eine  willkürliche  Formel 


=  /;/2A  -H  /i/2fi  —  (/;  -4-  /i)  /(6  -+-  a) 
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•oo 


sin  az 


dz  =  —  aia 


o 


abstrahirt  werden  kann.  Um  dieselbe  zu  berichtigen,  d.  li.  sie  zu 
einer  Hanptwerthsformel  zn  ergänzen,  muss  man  beachten,  dass 
die  Divergenz  des  in  Rede  stehenden  Integrals  eine  afache  loga- 


a 


rithmische,  der  Divergenzfactor—  und  der  Modul  desselben  folg- 
st 


>oo 


lieh   a 


dz 


ist.  Es  geht  also  auch  die  Hauptwerthsbestimmung 


•  o 


fUr 


I    sin  az 


^t 


dz   anf(  derjenigen  fUr  den  Integralcosinus  ebenso 


o 


her>'or  durch  Integration  dieser  letzteren  nach  a  wie  der  DifTe- 

cos  az 
rentialfactor  aus  selbst.    Diese  Bemerkungen  genügen, 


um  das  dem  Modul    n 


oo 


dz 


angehörige    Integral 


0 


oo 


0 


c». 


a 


dz 


sin««   ,        , 
— -—  dz     als 


1 


' aC  -^  a  —  ^ al{a^)y     n  =  0 


II 


und  fHr  den  Hauptwerth 


'ooi 


— t-  rf«  =  — /i(C— 1)—  ^nl{a^), 


.0) 


/.n  erhalten.  Das  Aggregat  solcher  Functionen  hat  die  Eigen- 
schaft, verschiedene  Moduli  zu  besitzen;  nichtsdestoweniger 
kann  auch  hier  ein  continuirliches  Aggregat  gebildet  werden,  wie 
da»  eben  analysirte  Beispiel  zeigt  und  es  gehören  demnach  Mo- 
dnli,  die  »ich  nur  durch  constante  Factoren  unterscheiden,  in  eine 
Kategorie.   Es  ist 
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rOO 


z 


der  allgemeinste  Modul  logarithmiseher  Divergenz  oder  einer 
Divergenz  ersten  Grades. 

Noch  möge  der  Potenzreihenentwicklung  fUr  das  Integral 


rOO 


Sin  az 


dz 


gedacht  werden.  Wie  sich  aus 


rOO 


rOO 


cos  az  , 
dz  = 


n* 


cos  az 


dz 


J 


0 


cos  az 


dz 


0 


gemäss  der  Grenzformel 

Lim 


dz 


Iz 


=  0,    z  =  0 


fOO 


die  Divergenz 


az 


eliminirt,  so  aus 


oo 


sm  az 


dz  =  — 


oo 


r^ 


J, 


sm  az   , 


sm  az    . 
— j —  dz 


0 


ihr  afacher  Werth.  Die  Entwicklung  des  Integralcosinus  zieht  die 
folgende 


»oe 


sm  az 


'-*    «* 


unmittelbar  nach  sich. 
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,00 


"OO 


and 


*  0 


IL  Die  Integrale  1  P^du 


du   fttr    tt'  =  a-f-t(6-HM),     w"=a-t-i(6  — w) 
und  ihre  Dependenzen. 


Die  Gleichung  y  welche  auf  Integrale  der  genannten  Art, 
sowie  auf  ein  der  Entwicklung  des  nten  Differentialquotienten 
der  Gammafunction  adäquates  Gesetz  der  Integration  derselben 
führt,  ist  die  Gleichung  (9) 


cß 


roo 


y«  >  dz  = 


du 


rß 


0 

fOO 


cos  uz^zdz 


du 


a 
rß 


sin  uzfpzdz 


(^) 


wenn  in  ihr  die  Function  f  durch 

ersetzt  wird.  Die  allgemeine  Integralformel,  welche  dabei  zur 
Anwendung  kommt,  ist    • 


rOO 


(p  ■+-  iqy 


z^"*  (Izy  tf-CiH-^«)'  dz  = 


(An) 


Dieselbe   hat  die  Form  der  Binomialreihe  und  folgt  aus  der 
umaligen  Derivation  der  Gleichung  des  Euler'schen  Integrales 


roo 


«I*— *  e~(p-»-'?)«  dz  = 


(p-Hi^)i' 


nach  ;x. 


1 70  F  r  0  in  b  e  c  k. 

Es  ist  nun  nicht  allein  vortheilhaft,  sondern  auch  nothwen- 
dig,  einen  stufenweisen  Gang  in  der  Verwerthung  der  Doppel- 
gleichung (i4)  einzuschlagen,  in  der  Weise ,  dass  wir  zuerst  deu 
Fall  b  =  0  erörtern  und  dabei  gleichzeitig  von  Anfang  eine 
Trennung  der  reellen  und  imaginären  Bestandtheile  voruehmeu, 
»odann  unter  Beibehaltung  der  anfänglichen  Trennung  den  all- 
gemeinen Fall  zunächst  für  /*  =^  0,  1 ,  2  etc.,  endlich  ohne  jene 
»Sonderung  bis  zu  dem  in  den  Gleichungen  (9)  verborgeneu  all- 
gemeinen Gesetze  verfolgen. 

Unserer  Absicht  .entsprechend  führen  >vir  die  Trennung  unter 
der  Voniussetzung  A=0  schon  in  der  Formel  (Aa)  durch,  so  dass 


oo 


o 


und  speciell 


oo 


,(.-1  (^fzYff-^^  COS  tndz  =  {R„  cos  juc-  —  Ä,«  sin  jul5)  («* -k  w•)-^ 


o 

CO 


zv-i  {Ityc-""  sin  uz  dz  =  {R„  sin  fx^  h-  /^,  cos  jui^)  («*  -h  «*)-?*, 
R^  =  VWQx)  —  («),  r  ^~-')  (ji)  Ir  -+-  (w),r^"--'  (/x)  (frf  —  ^*J  — .... 

r*  =  /i^-H?/*,     ^  =  arctan-: 

u 

die  Doppelgleichung  {Ä)  liefert  jetzt  sogleich 

(Art  sin  fjL.5  -f-  Ru  cos  jul^)* 


{n^  -H  n^y 


0 

'OO 


(Äa  COS  \xä  —  Ru  si»  i*-^)^  .    __ 

'  0 

^         2->--' (/«)-"  ^--"''   ^^  = 
•^0 


g  g  "  ^_.jrt»")(2fx- 1  )-C2«),  I'^*"-  'K-'f^- 1  )/2«-H:..-Hr(2.<x- 1  )^/2«V" 


...  ' 
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Die  beiden  Bezieimugen ,  welche  hieraus  durch  Addition  und 
Sabtraction  entspringen,  lauten 


oo 


Ä, 


Ä,.* 


f 


oo 


*(«*  -H  M*y^ 


dH  =  r,  \    Z''^-' {hy*' e--''=  {iz , 


(I) 


II 


oc 


r ,        COS   'JlX^flH    — 


oo 


i//.Ä. 


M» 


(«*  -+-  W*)»^ 


;     8in2.u^r/M  =  0,        (II) 


und  zeigen  die  Spaltung  des  vorliegenden  Problems  in  einen  auf 
endliche  bestimmte  Ausdrucke  tllhrenden  Theil  und  ein  auf  dem 
betretenen  Wege  niclit  weiter  zu  vereinfachendes  isolirtes  Ke- 
üuhat  (II).  Indem  wir  dies  letztere  sowie  eine  analoge,  ans  den 
< Gleichungen  (H)  abzuleitende  Formel 


oo 


Ä* 


(rt*  H-  ii^)^ 


H  ' 


oo 


(.« 


,  "       COS  2u^  //// 


II 


0 


1-iZ ^i — ±L  ffj'  du 


von  der  allgemeinen  Betrachtung  ausschliessen,  erwähnen  wir 
/agleich  jene  Eigenschaft,  welche  alle  hier  einschlägigen  Ent- 
wicklangen kennzeichnet :  sie  reducircn  sich  nach  Potenzen  der 
in  den  verschiedenen  Differentialquotienten  V  {}>)  und  V{2i>.—  1)  auf- 
tretenden Constanten  des  Integrallogarithmus  entwickelt,  in  den 
Coeffieienten  ihrer  Potenzen   auf  Null.     Man  erkennt  dies  in 


H 


unserem  Falle,   wenn  man  vorerst  fUr  arctan  -  .&   und  damit  die 


t: 


<*reDzen  0  und  ^  einfuhrt;  die  Coeffieienten  eilier  neuen  be- 
rechtigten Entwicklung  nach  Potenzen  von  in  geben  in  ihren 
NuUwerthen  dieselben  kettenartig  sich  ergänzenden  und  erwei- 
ternden Resultate.  Es  ist  leicht  einzusehen  und  bedarf  keines 
besonderen  Beweises,  dass  diese  Eigenschaft  auch  hei  der  Ein- 
mbrnng  einer  neuen  Constante  b  noch  richtig  bleibt;  eine  Be- 
stätigung dieser  Verallgemeinerung  ist  indessen  auch  tUr  diesen 
Fall  leicht  zu  geben  (siehe  unten). 


172  Frombeck. 

Wir  fassen  dies  erste  wichtige  Resultat  in  kurzen  Worten 
dahin  zusammen,  dass  die  speciellen  sich  isolirenden  Integrale 
nicht  in  den  Differentialquotienten  der  Gammafunctionen 

r(fji)     und    r(2^— 1) 

selbst,  sondern  in  denen  ihrer  Logarithmen  ausdrttckbar  sind. 

Es  ist  jetzt  der  Ort,  jener  Analogie  zu  gedenken,  welche 
zwischen  der  Entwicklung  der  Gammafunction  nach  Potenzen 
ihres  derivirten  Logarithmus  und  der  Integration  des  Binomes 

{/(a-t-tti)|"-H{/(g  — m)}" 
(a*  -H  uy 

besteht.   Um  sogleich  mit  der  letzteren  zu  beginnen ,  haben  wir 
in  den  vollkommen  identischen  Formeln 


« ((/sec3-f-t5)»-f-  (/sec^^  i3)%  ^^  _  ^^^^ 


—2 


(-1)" 


2  (sec  äyv- 

0 


('.  -  ».  -  ß)"  H-  («).  (tf-h)  ('.  -  ».  -  '2)"-»-+-  .... 


('n—  ««) 


1t 


rf.5 


(8ec5)V-» 

(«.-  U  -^i-^y  -^  (")t  (ti  - ».)  («1-  'i  ■+■  /a) 


•        •        •       • 


{-mu~-8n) 


rf^ 


(sec  ^)«»*-« 

0 


zunächst  die  Zeichen  s^  und  ^,  zu  definiren  und  sodann  jene 
Analogie,  respective  die  Modificationen  des  Gesetzes  fUr  B*r{a) 
zu  entwickeln. 

Jene  Zeichen  s^  und  t^  haben  die  Bedeutung 

8^  =  /)2/r(juL),     t^  =  Z>«/r(2fx-l) ; 

die  Abweichungen  Tom  bekannten  Gesetze  beschränken  sich  anf 
die  Vertretung  des  gemeinsamen  Factors  r(a)  durch  das  Normal- 
integral 
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15 


(C08  ^)*l'-«  rf^ , 

l 

(le9  Ausdruckes  DlV{a)  durch  /,  —  8^ — /2  ,  beziehungsweise 
X,  —  /j  -K  /2 ,  sowie  der  weiteren  Differentialquotienten 

ö»/r(ii),     y>l     durch     t^  —  Sy      oder     »,— ^j, 

tudiich  bezüglich  der  letzteren  Formel  allein  —  auf  die  Zeichen - 
änderung  aller  in  q  geraden  Ausdrucke  s^—tg  noch  ausserdem. 
Ks  möge  hiezu  bemerkt  werden,  dass  die  Formel  (I)  die  Integra- 
tionen (III)  nach  l(f  entwickelt  nicht  direct  zu  Tage  bringt,  son- 
dern verschiedene  Aggregate  der  einzelnen  Binomglieder  linker 
liand  von  {lU)  ,  welche  zunächst  zur  Spaltung  dieser  Formeln  in 
die  isolirtcn  Bedeutungen  ihrer  einzelnen  Theile  und  hierdurch 
iTHt  zur  inductiven  Abstraction  des  Gesetzes  (III)  hinleiten.  Wir 
iiegnOgen  uns,  diesen  inductiven  Weg,  der  bei  Entwicklung  nach 
Potenzen  der  Constanten  C=0" 57721 . . .  unmittelbar  zum  Ziele 
fflhrt,  in  der  Angabe  der  getrennten  Resultate  für  die  Substitu- 
tionen »  =  0,  1  und  2  anzudeuten.  Jedes  einzelne  derselben  hat 
anf  diesem  Wege  der  Ableitung  alle  vorhergehenden  zur  noth- 
wendigen  Voraussetzung. 

1 )   Fall   n  =  0. 


(cos  3)>-'  ilJSr  =  -- 


t: 


(2/.- 1)2*^-^  TC/.)]» 


iiiezn  aus  (II) 


T. 


(COS  .&/->-2  (»^g  2fjL^  =  0 ; 


2)   Fall   n  =  1. 


fT 


(/  sec  Sr  (cos  5)«»^-*  da  =  («,  —  ^,  h-  ß)  11 , 


r 
t 


/  8ec  5)«  (C08  Stf*-*d^  = 


(«,  -  <.  ^  ^^)* 


1 
't  -  ö  »t 


n, 
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F  r  0  m  b  e  c  k. 


n 

T 


1 


3*  (cos  5)«»*-*  rf^  =  ^  *t  n ; 


3)   Fall  n  =  2. 


(/  sec  sy  (cos  ^)'»*-«rf^;= 


0 


(*,  -  ',  -^-  /2)»  -4-  3  [^  -  '^)(»,  -  ^  -H  /2) 


-+-4»»—'! 


II, 


^«/  sec  ^  (cos  ^)»i'-»</^= 


<  0 


2  *t  («t  - '1 -^  ^)  -  4  «j 


n; 


IC 

T 


(/  sec  ^)*  (cos  ^)''i'-'  rf^ = 


(a,  _;,-+-  /2)»  -+-  6  (^-  5.  •,)  (»,  _f  ,H-fö)«-H(«3-4*,)(«,-f  ,-4-/2) 


-H  3^,*—  3*,«,  -1-4  »f*  -+-  '4  —  g  »4 


n, 


^*  (/  sec  ^)*  (cos  ^)*i'-»  rf^ = 


J 


2 »» (»1—  'j-^- '2)*-  2*»^*«  ~'«"^ '^)~"  4  '«* "^ 2  **'*"*"8  '♦ 


n, 


^♦(C08^)»l'-»rf^  = 


•'0 


4  »«  —  8  «» 


n. 


Die  Annahme  fji  =  1   erledigt  sich  durch  die  Bemerkung 
jui  ^  2fA  —  1 ;  dann  ist 


k=oa 


s\  =  fj=  (—  1)1  (y  -  1)!  2'(*-«)       ,  tf  =  2,  3,  .  .  .  M 


«',  =  t\=  —  C=  —  0-5772156649  .  .  . 
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nnd  68  ergeben  sich  die  Bestimmungen 


'  /8ec5rf5=J/2, 


•> 


R»  7t 


(/8ec^)«rf^=^H-^(fö)», 


(/MC 3)V^ =!«',»  H-  ^/2  -H I  (/2)'  , 


.  I) 


(/8ec^)V5  =  ^  «^  -H  3/2«',;r  H- ^  (/2)»  H-  I  (ß)» , 


4     **  24 


i*^»(/8ec^)«rf^=Jl-R^-f-ifo«'3ff^|^(/«)«, 


(» 


welche  durch  die  Reibe 

(/sec  5)»rf^  =  «!    1-+--.——  H-  s-;  .=--:t 

'0 

leicht  controlirt  werden  können. 


Die  Einflihrung  einer  Constante  b  in  die  Untersuchung ,  in 
der  Arty  dass  nunmehr 

^enonmien  wird,  ist  gleichbedeutend  mit  der  Erweiterung  des 

12* 
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Ärgoments  u  zn  u  -t-  6  oder   m  —  b  in  den  Reihen 

Äa  =  r(-)  (,)_(»),r(" -')(]*) /r  H-  (n).r(— »)(]*)(/r«  -  ^)_. .  .  . , 
Ä.=  (M),r(— '(/*).5-(n),i'(— »)(/x)2/r.^-t- ; 

^t   __.    ßt    _^    li*^ 

^  =  arctan-. 
a 

Es  möge  diese  Erweiterung  an  R  bezüglich  durch  einen  oder 
durch  zwei  Striche  (Ä',  R")  erkenntlich  gemacht  werden.  Die 
Formel  (Ä)  fordert  die  Quadrirung  der  neuen  Gleichungen 


JOO 


2 


xi'-'  {IxY  «-(« ■*-  '■*)*  cos  ux  dx  = 


oo 


•  0 


x^-^{LvY  e^'^l  \  cos  (m  -+-  b)x-^  cos  {ii—h)x\  —  i  { sin  {ti  -+-  h)x— 

—  sin  (M  —  ft).r|Jrfj? 

=  [  \R'a  cos  fx^'  —  Ä'u  sin  l^^']  — » {Ä'«  sin  /a3'  -f-  Ä'«  cos  fx3'}  ]  r'-^ 
-H  [  {Ä"a  cos  [kä"  —  Ä"„  sin  y,ä"\  H-t  {Ä"a  sin.u5"-t-Ä"„co8.u5"}  ]r"-:s 


-OO 


j^-^  {Uy  e-^^  +  •*)'  sin  ux  dx= 


0 


oo 


x^-^  {lxye'''"^[  { sin  (u  -+-  A),r  -+-  sin  (m  —  /y).r|  -i-i  { cos  (u-^b)  x— 

—  cos  (u  —  h)x}  ]  dx 
=  [\R'a  8in^^'-+-  R\  cos  jui^'}  -+- i{R'a  cosjul^'—  jB'u8iu,u^'}  ]r'-:^ 
-¥-  [  \R"a%m \kä"'^-R"u cos  fx^"}  - 1  {Ä"a  COS  ikä—R"u  sin |ui5"}  ]r"-J^, 


wobei  sich  als  neue  Kürzungen 


Ra  COS  \kä  —  Ru  sin  jui^ 


rJ* 


=  ^, 


/t^  cos  fx^  "H  Aq  sin  [kä  
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empfehlen.  Hiemit  nehmen  bei  der  nun  folgenden  Sonderung  der 
reellen  nnd  imaginäre  Theile  die  Formeln  {Ä)  eine  sehr  eompen- 
diftse  Gestalt  an ;  indem  man  fbr  sie 

[{A  -H  Ay  -  (B'  —  B"y]  du  = 


r« 


[(Ä'  H-  B'y  —  {A'  —  A'Y] du=  2n  A (2/x- 1 ,  2ii,  2a,  2b)  , 


roo 


roo 


(A  H-  ^'0  (ÜT'  —  B")  du  = 


'0 


-  {A  -  A")  {B'  -f-  B")  du 


=  ;rfi(2^~l,  2»,  2«,  26) 

erhält,  erkennt  man  anf  der  Stelle  die  bereits  erwähnte  Doppel- 
natnr  des  Problemes ;  man  hat  nämlich 


•oo 


{A'A"-^B'B")dH  =  KA, 


'0 

oo 


{(,4't  ^   J^nt^  _  (ß't  ^   ßnty^    rf,^  ^  0  ^ 


'0 

/.oo 


J 


{AB"  —  A'B')  du  =  —  nB, 


0 

OD 


(AB  -  ^"Ä")  ^/w  =  0 , 

oder  indem  man  ftlr  A  und  B,  Ay  A",  B'  nnd  B"  ihre  ursprüng- 
lichen Bedeutungen  restituirt 


«OD 


[(Ä',  R\  -  R\  R\)  sin  ,i(^'  —  ^") 


(Ä',  Ä"„  -4-  Ä'„Ä"«)  cos  /*  (5'  -  ^'OKry'r"  rf»/         (a) 


/*00 


ff 


«'!*-'  (/«)*••  ^~'*"  COS  2  6«  rf« , 


0 
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[(R'a  *  —  Ä'.*)  C08  2fi^'  —  2Ä'a  R'u  8»n  2(ii5']  r'-*f  du  (*) 


Je 


[iR'aR"u  -  R'uR'a)  COS  ^l(^'—  ^") 
0 

—  (R'a R'a  -+-  Ä'» Ä",)  sin  ft (5'  —  ^")] (r'r")- v- du         (e) 


rOO 


««it-«  (fe)«»  ^-««'  sin  26«  rf«, 


oo 


[(Ä'a*  —  Ä',**)  sin  2fx5'  -+-  2Ä'aÄ'„  cos  2/x5']r'-*»^  du  (rf) 


0 

/»oo 


Jo 


[(Ä"^«  —  ij''^t)  sin  2jüt-a"  -H  2Ä"aÄ"«co8  2|UL5"]r"-*»^  rf«  =  0. 


r«  =  a*  -4-  (tt  -+-  6)*,         5'  =  arctan 


9 

a 


r"«=  a*  -H  (ti  —  6)«,         ^"=  arc  tan  "       * 


a 


Die  Gleichungen  (A)  und  (df)  stehen  zu  (a)  und  (c)  in  Gegen- 
satz ;  sie  lassen  sich  nicht  auf  einfachere  Resultate  durch  Spe- 
cialisirung  des  n  zurückführen,  wenn  mit  dem  Begriffe  grösserer 
Einfachheit  zugleich  auch  der  Begriff  der  weiteren  Spaltung 
durch  Combination  der  speciellen  Resultate  verbunden  wird.  Wir 
lassen  auch  hier  die  isolirten,  durch  Gleichungen  von  den  Analo- 
gien der  Fourier'schen  Integrale  her,  d.  h.  durch  unendliche  Rei- 
hen zu  ergänzenden  und  zu  erläuternden  Formeln  (b)  und  {(f) 
ausser  Betracht ;  bezüglich  der  Formeln  (a)  und  (c)  führen  wir 
die  Specialisirungen 

n  =  0,    1   und  2 

wieder  vollständig  durch,  schicken  aber  vorerst  eine  allgemeine  Be- 
merkung über  deren  gegenseitiges  Verhältniss  voraus. 
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Es  isty  wie  bemerkt 


oo 


«*»^-*  (fo)*«  £f-««  cos  26«  dz  = 


0 


ß^a  008  (2fA—  1)  >&— Ä^ft  sin  (2fx—  1)  ^ 


«*»*-*  (/«)«« ^-««'  sin  26«  dz  = 


/ttg  sin  (2fx  —  1)^  -H  Bit  cos  (2/x  —  1)^ 

r*  =  4ö*  -H  46*,       ^  =  arc  tan  -; 

a 

linker  Hand  von  (a)  und  (i;)  stehen  unter  den  Integralzeichen 
Differentiale  verwandten  Baues,  so  dass  ^'  —  ä"  durch  — 5, 

Ä'«Ä'',  -  R'aR'u     durch    Ä,, 

Ä'aÄ 'a    -+-  R'uR'u       durch        —    Ä2e, 

vertreten  ist.  Es  legt  diese  Symmetrie  die  Abkürzung  nahe  y  jede 
der  Formeln  (a)  und  (c)  in  zwei  Formeln  ,  eine  mit  dem  Cosinus, 
die  andere  mit  dem  Sinus  als  beiderseitigem  Factor  zu  zerfallen. 
Danach  correspondiren  die  folgenden  durch  v^  geschiede- 
nen Ausdrucke,  deren  je  vier  gemäss  a)  und  c)  zu  verknüpfen 
snd. 


.-«oo 


0 


u 


{R'aR\  —  R'aR'u)  sin  ix(ä'  -  3")  (rV)"''  rf« 
.^.  _  nr^'^^Ru  sin  (2|ül  -  1)^, 

> 

(Ä',  Ä"«  —  R"a  R"u)  COS  fx  (^'  —  jy')  {r'r")-V'  du 

^  —  jrri-^fÄM  cos  (2(1  —  1)^, 


18Ö 


F  r  0  lu  b  e  c  k. 


/OO 


{R'a  R"a  -t-  Ä'„  Ä"„)  sin  fA(^'  —  ^")(r >")-•'  rf« 


ffr'-VÄj^sinCi^  —  1)^, 


i-OO 


0 


(Ä'a  Ä"a  -+-  Ä'«Ä"«)  COS  |l(^'   -    ^")  {rY'yv-  rfw 


wobei  die  früheren  Bezeiclmaugen  gelteu. 

Bezüglich  der  Specialisiruugen  nun  n  =  Oy  1  und  2  und 
der  damit  verbundenen  Entwicklung  nach  Potenzen  von  C,  sei 
zuerst  im  allgemeinen  erwähnt ,  dass ,  weil  in  der  Entwicklung 
von  i)'»r(a)  als  höchster  Exponent  von  Dfr(a)  gleichfalls  die 
Zahl  n  erscheint  und 

Dir(ix)  =  ^,  -  C,     /)/r(iV— 1)=  r,  —  c 

der  Fall  ?t  =  n  an  Stelle  der  vorstehenden  Formeln   rechter 
und  linker  Hand  Entwicklungen  folgender  Art  liefert 


"0 


oder 


-^       '       '       '       ßof 


72«  C»"  -K  75„-,  C«-»  -f-  7,„_8  €*•»-« 

7j  C  -f-  7o  =  0. 


•     • 


Nimmt  man  nun  vorerst  /i  =  0  so  enthält 

7C0)   =0 

die  Formel  fttr  das  Normalintegral  des  Problems;    ist  sodann 
n  =  l,   so  zeigt  sich  in 

7,C«-i-7,C«^7o  =  0 


7«    ^Iß    ^t  '  1%^  }   *^l8^ 


=  0. 
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Dasselbe  ist  allgemein  in  der  Entwicklung  des  Falles  n  =  n 
der  Fall ,  d.  b.  auch  ytn  ist  cu  .  y  ^J^    und 

ytn  =  0. 

In  dieser  Entwicklung  stellen  die  Co^fiTicienten  7^^,  7,  etc. 
big  yu  ein  Gesetz  dar  und  lassen  nach  demselben  7^,  7^  7,  etc. 
»ich  sammtlich  blos  durch  721,  ausdrücken ;  nunmehr  liefert  die 
obige  Entwicklung,  da  721,  von  C  unabhängig  ist, 

7«»  =  72«-«  =  7«n-j  =     .     .     .     =  7i  =  7o  =  0. 

Man  überzeugt  sich  bald,  dass  für  jede  Specialisirung  n=p 
nur  die  Co^fiicienten  7^^)  bis  7^^)  neue  Resultate  enthalten. 

Diese  Resultate  nun  lauten  der  Reihe  nach  ohne  weitere 
Vereinfachung 

1)  im  Falle   w  =  0. 

-  ~-^TK ^ //?<=.,       ,,,.      ,  .„.  \,V  .  .COS  (2|UL— 1)5  =ir,, 

{rY'Y  (2iX'l)r^^-^  1  (f*)l  (l^) 


%infx(5-^5-)  !L__[ffl.  sinif^a-n^l-n  • 


00 


1) 


2)  im  Falle    n  =  1. 


'^^  008,  8in  ^(5'  —  5")  ilu  .^  •2(«,  —  /,  H-  Ir)  II(,. ,,, 


.  ^rppy-  «08  8in  ,*(5'  —  5")  rf»/  «^  250,,,  ,,; 


00 

7—- COS,  sin  a(5'  —  5")  rfw  ^ 

n 
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oo 


^7r"  —  ^"Ir' 


cos,  ein  ii  (^'  —  5")  du 


./^ 


aOO 


57r'  —  ä"lr" 


{rvy 


cos,  sin  jüi(^'  —  ä")  du 


2ä{8,  —  t,  -^/r)n(,.3); 


*  0 


3)  im  Falle   n  =  2. 

(Ir'ry  —  {^  —  äy 


cos,  sin  fji(^'  —  J^")  du 


vy^- 


4   («,  -  ',  -H  /r)»  -t-  /,  -  -  ,,  -  ^    "nr,.  ,), 


OO 


^ ^--^ ^  cos,  sm  ix(ä'  —  5")  rfii 


•  u 


(rV  0» 


^4^(ir,  -  ^ -H /r)  Dd.  2) ; 


oo 


•  0 


(rV")i* 
cos,  sin  |ul(5'  —  3-")  du 


{rY'Y 
cos,  sin  jUL  ^'  —  ä")  du  ^ 
^  2[3(«,  —t,-^  Iry  -*-  (3/,  —  «,  —  ^*)]  ^n^,,  2)5 


oo 

5^ jpy:;p ^  C08,  8in  ^  (^'  —  ^")  du 

0 

^  [(»,—/,  -+-  Iry  -+-  (6/,—  2»,—  63*)  (»,  -  ^,  -«-  /r)*  —  (6/ ,-  2«,)^ 
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i P^ ^  cos,  sin  II  (^'  -  ^")  du 

X    5  11(1.    2)  . 

Ehe  wir  zar  allgemeinsten  Discussion  der  Gleichungen  (J) 
llbergehen,  rednciren  wir  fllnf  der  vorstehenden  Formeln  auf 
einen  Bogen  als  unabhängiges  Argument ;  es  sind  die  Formeln, 
welche  die  Ansdrttcke  l{rV)  und  {ä'  —  ^")  allein  enthalten. 
Wir  setzen 

3'  -  ^"  =  5, 

woraus  der  Reihe  nach 

I 
rY'  =  2abcsc^ ,      hu  =  (*  —  /i«  -f-  2ab  cot  ä)  * 

du  =  —  abcsc^^  (A*  —  «*  -+-  2ab  cot  5)    *  d^ 

/u  snbstituiren  ist  und  erhalten  fttr  die  bezeichneten  t1lnf  Formeln 
t 

f     Z  ATCUn  -  f 

'(ftt  _  „t  ^  2«// cot  5)~*(8in  5/-*  cos,  sin  iK^d^ 


• 


2  trctan 


=  n(,,  ,)(2«fty-'  =  W' "), 


.,  ^/2«if«r5(6*— rt'-f-2fl*cot^)    *  (sin  5y-' cos ;  sin  jUL  ^rf^ 


» 


^  2  «,  —  ^,  -+-  /r    !!(';  »), 


1     2  AretAO  —  I 

'^(fti  _  a»  H-  2a6  cot^)~*(8iu  J^y-*  cos;  sin  |uu&rf^ 


•  0 


I  r  *'*«*"  *- 


^>0  2.5IIr'.  "\  ) 

\{l'2abesc3y — ^*|  (6« — «*-i-2«6  cot  5)~ *  (sin  .^y-'cos ; 


J84 


F  r  o  m  b  e  c  k. 


.      1^ 
2 


sin  ixäd^  =  4 1[ «,  —  /,  -h  /r  j   -^  t^  —  ^  g^ — 

-  5*jn(V'). 

äl2abcsc  ä  (ft*  —  «*  -+-2«A  cot  ^)    *  (sin  Sif-^  cos ; 

sin  ,a5rf^  ^^  4^(  ir,  —  ^,  -h  /  r  D^j  ») . 
Ist  h  =  n,   SO  nehmen  dieselben  folgende  Formen  an 


rSarrtan  — 


0 


2 


/tan 5  (sin  3)f^-*  cos,  sin  jut^rf^  = 


,0 


t: 


r(2F) 


(2pi)2v-»T(ja)r(;x) 


.cos,  sin(2/jL— 1)^  =  J(i,  2), 


•  0 


2rÄr5l/tan  ^  (sin  ^)f^-*  cos,  sin  ji^rfo- 


5  [/tan  ^  (sin  ^)!^-*  cos,  sin  ,a5rf5  "-^z^^o,  *) » 


.'.1 


n 


0 


\(f2c8c3y— S*\  /tan  ^  (sin  ^>*~'  cos,  sin  fx^d^ 


i 


r' 


^ 


/2/2)*-^^-l,,-l— ir»U;,,„ 


r 
•i' 


o 


52/r»c5/tan  ^  (sin  ^)J*-«  cos,  sin/x/jirf^ 


und  es  ist  scliliesslich  fltr  u  =  1 


über  Fourier'sche  Integrale  und  Analogien  derselben. 
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JO 


(cot ,  tan  5)*  rf^  =  -T= , 


Icac:^  /cot  ^,  tan  Jj r/^  ^^  /2 ;r /2 , 


jpX 

^  /cot  ^,   tan  ^rf^  v^»  --^, 

2/2 


ff 

V 


[(/2fÄr5)*  — ^«)]/cot"i,  tan  ^rf^ 
^./^^f2(/2/2)«^|J-j, 


>^ 


J 


7  _» 

^/2r«r5  /cötTTtän  ^^/^ ex.     ::  /2  i/2. 

1/2 


Um  nunmehr  aas  dem  vorstehenden  Fornielsysteni  ein  die 
Formel  (III)  als  speciellen  Fall  in  sich  enthaltendes  allgemeines 
(lesetz  zn  finden,  anf  welches  die  grosse  Kegjelmässigkeit  des 
Banes  der  einzelnen  Formeln  hinweist,  gehen  wir,  wie  bemerkt, 
zu  den  Gleichungen  {Ä)  zurück,  in  welchen  wir  jetzt 


cos  i/a'  = 


^-hiux 


■ — Il/J* 


Sin  lix  = 


g+ütJ-     _    ß- 


tUJC 


2i 


8abstituiren.   Hiedurch  werden  die  (Tleichungen  (Ä),  wenn, 
fi'  =  a  H-  i(b  H~  u)j     u"  =  a  -H  i{h  —  m). 


.oo 


JOO 


du 


J9 


) 


x^-*  (Ixy }  e~^'' 


,_M//X 


dx 


*> 


18G 


Frorabeck. 


oo 


oo 


du 


.r"*-'  Qx)'  {tf-"''  —  e-""']  dx 


OO 


—  *) 


£,n 


««t^-«  (fo)2«^-«(«-H«*)«rf«  =  2;:-^^;::-, , 


-o 


S  =  r<*^«)  (2|u.— 1)  —  (2n\  n*"-')  (2/JL— 1)  /ä  -H     .     .     .     . 
^  (2//>, r(2^-l)  (/*)«" ,     s  =  2(./  ^  I*). 

Führt  man  für  die  Integrale  linker  Hand  die  analogen  Bezeich- 
nungen V,  ü'\  u'  und  u"  ein,  so  lauten  dieselben  Gleichungen 
in  sehr  knapper,  übersichtlicher  Schreibweise 


-OO 


.oo 


T"  \l 


l/'l*  w'> 


(tu  = 


0 


-;; 77-      w  w  =  2:;r  — — - 


0 


nnd  man  entnimmt  ihnen  die  doppelte  Beziehung 


oo 


.oo 


du 


t'O 


u 


y/1 


M 


'/t(& 


(in  =  0, 


-OO 


t/P'    ^  5 

ff  ?l  =  TT 


«  0 


(li'u'y 


j,2p.-i  • 


Die  erstere  Gleichung  lassen  wir  ausser  Betracht,  in  der  zweiten 
specialisiren  wir  sofort,  ohne  vorherige  Trennung  des  Reellen 
und  Imaginären,  die  Zahl  n  und  erhalten  in  den  drei  ersten 
Fällen  n  =  0  bis  w  =  2  die  Formeln ,  in  welchen  s  durch  w 
ersetzt  ist, 

1)   w  =  0. 


.oo 


du 


n 


0 


(u'trY      (2]UL— 1)1/«»*-«  •  r(ix)r{ix) 


'-^'-^^A; 


über  Foarier'sche  Integrale  und  Analogien  derselben. 
2)   «=  1. 


J87 


du  =  2(«,  —  f,  -4-  /?/)  A, 


fti7«' 


{n'try 


du  =  {(»,  —  ^  -H  luy  -H  f,!  A ; 


3)   «  =  2. 


.     ^p!^dH  =  4)(8,  —  t 


0 

.00 


j  (fay  H-  (fa^o« 


rfw  =  2  {(«,  —  /,-+-  /m)*  -h  ^,  -  s^\  A; 


• 

oo 


.OO 


(/«'fa")«     _ 


{(«,  -#,-.-  /«)♦  -H  (6f,  -  2«,)(«,  -<,-+-  /«)» 
—  4/,  (»,  —*,-!-  hl)  -H  #,*  —  2/jirj  -+-  St*  -+■  t^]  A, 

»'  =  «-+-  »(A  -t-  m),     «"  =  «  -+-  i(b  —  m) ,     M  =:  2 (rt  -f-  ib) . 
Der  Ansdrnck 


(«'«")' 


</n 


gebt  f&r  6  =  0  in 


oder 


°°{/(««-t-««)}»- jarctan^ 
0  (a«  -t-  «•)" 


r(/Bec^)'-.y 


du 
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Über,  welches  sieh  unter  die  allgemeine  Form  in  (III)  linker 
Hand  einreiht,  und  in  der  Tbat  hat  auch  rechter  Hand  obige 
Formel  den  Ausdruck  des  Gesetzes  rechter  Hand  von  (III).  Hie- 
nach  ist  nunmehr  der  Schluss  vom  Besonderu  auf  das  Allge- 
meine sehr  leicht. 

Bedenkt  man ,  dass 
lu'  ==  /(«  "f-  ib  -H  in)  =  y(^'  +  ibj  u)  -+-  i^{a  -+-  i6,  m), 
lu"  =  /(«  H-  ib  —  iti)  =  y (a  -t-  i6,  u)  —  i^(a  -H  ib,  fi), 

wo  y  und*^  für  6  =  0  in  ^  /(a*  -+-  m*)  und  arc  tan  -  übergehen, 
SO  kann  man  mittelst  dieser  Auffassung  die  Analogie  des  Integral» 


oo 
r 


mit  demjenigen  in  (lU)  unmittelbar  darstellen  und  wird  mit  Rück- 
sicht auf  die  obige  Bestimmung  des  speciellen  Falles  7i  =  2  von 
selbst  auf  die  allgemeine  Formel 


oo 


Jü 


=[8^  —  t^  -+-  /w)«  -t-  (/i),  (^,— Äj)  («,  —  (,  -H  /w)"'*  -*-••• 

(-1)"(^„  — *..)]A, 

geleitet.  Sie  ist  von  (IH)  nur  durch  die  Grössen  lu  und  A  ver- 
schieden, welche  hier  an  die  Stelle  von  12  und  II  treten.  Es  ist 
diese  Formel  durch  die  weiteren  Spccialisirungen  n  =  3,  4  etc., 
welche  die  Integrale  mit  (/w')' -^  (/m")',  (Zu')* -f- (/u")*  etc.  direct 
liefern,  leicht  zu  bestätigen.  Die  Trennung  der  reellen  und  ima- 
ginären Theilc,  die  Annahmen  6  =  0,  b  =  a  und  fx  =  1  geben 
aus  den  allgemeinen  Resultaten  alle  im  Vorhergehenden  ent- 
wickelten Einzelheiten  wieder. 
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Theorie  der  Schwingungscurven. 

Von  Dr.  Felix  Bitter  t.  StneleckI, 

/V«/e«t<»r  4tr  Pk§f$ik  an  der  k.  k.  Urkn($ch«n  AküdtwUe  in  Lemhtry. 
(V«r0titot  In  d«r  Sitiung  am  22.  Februtr  1872.) 


Einleitung, 

I. 

Wir  bezeichnen  die  Schwingnngsdanern  von  n  elementaren 
Schwingongen  mit 

and  nehmen  an,  dans  dieselben  gegen  einander  messbar  sind  *. 
Ist 

fl,  A,.../  (2) 

eine  Gruppe  der  in  (1)  erseheinenden  Zeiger,  und 

die  Gruppe  der  übrigen,  so  werden  wir  die  Gruppe  (2)  unmit- 
telbar entweder  direct  mit 

Qf  bj.  .  .  iy 

oder  indirect  mit 

El  9f  •  •_•  ^_ 
bezeichnen;  nmfasst  die  Gruppe  (2)  *,  also  die  (Gruppe  (3)  n—k 


<  Diese  Annahme  thutder  Allgemeinheit  des  vorliegenden  Problems 
keinen  Abbruch,  da  beliebige,  gegen  einander  unmessbare  Grössen  immer 
durch  gegen  einander  messbare  ersetzt  werden  können,  die  von  den  gege- 
benen beliebig  wenig  differiren. 

SttUb.  ä.  maUiem.Bfttarw.  Cl.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  13 


H)0  V.  Strzelecki. 

Zeiger,  so  werden  wir  die  (Truppe  (2)  auch  gynibolisch  ent- 
weder direct  mit 

oder  indirect  mit 

bezeichnen.  Bei  allgemeinen  Untersuchungen  werden  wir  uns 
der  symbolischen  Bexeichnungsart  der  Zeigergruppen  bedienen. 

Eine  Folge  der  über  die  (rrössen  (1)  gemachten  Annahme 
ist,  dass  jeder  Anzahl  derselben  ein  kleinstes  gemeinschaftliche 
Vielfache  zukommt.  Wir  bezeichnen  dasselbe  für  diejenigen  der 
Grössen  (1),  denen  die  Zeiger  (2)  angehören,  mit 

n. .  (4  > 

Wenn  z,,  aus  allen  n  Zeigern  besteht,  werden  wir  die  Grösse 
(4),  die  Zeigergruppe  Zn  nicht  anschreibend,  kurz  durch 

T  (5) 

ausdrücken. 

Die  Grösse  (4)  ist  nicht  nur  durch  jede  der  Grössen  (1),  auf 
welche  ihr  Zeigerausdruck  hinweiset,  sondern,  unter  Zk^  eine  in 
zjc  ganz  begriffene  Zeigergruppe  verstanden,  überhaupt  durch 

.  T.,,  (6) 

theilbar.  Den  Quotienten,  welchen  man  bekommt,  wejin  (4)  durch 
(6)  dividirt  wird,  und  welcher  sonach  eine  ganze  Zahl  ist,  be- 
zeichnen wir  mit 

(**,)«•  (7) 

Insbesondere  ist  der  Quotient,  welchen  mau  bekommt,  wenn 
(5)  durch  (4)  dividirt  wird, 

(«*).  (8) 

Die  Zahl  (!)  ist  aus  zwei  Ausdrücken,  dem  höher  und  tiefer 
angeschriebenen,  gebaut,  von  denen  wir  ersteren  den  Haupt- 
ausdruck,  letzteren  den  Zeigerausdruck  der  zugehörigen 
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Zahl  nennen  wollen.  Bei  der  Zahl  (8)  ist  der  ZeigerauBdrnck  %n 
binKOzndenken. 

Da8  Gesäße  begründet  die  Relation 

nnd  insbesondere  die  folgenden 

T=  (fl)  Ta  =  («,  h)  1\,  =  . .  .  =  (tf ,  A)  r,,,  --=  (fl)  r, , 
T..  =  (a. b^„  T^^  =  (ff,  A, rj„  T*«.*^^:^ . .  . ^=^  (*, c)aT6,r  =  (*)« T* » 

^a,A  =  («)a,4  T'«  =  (A)a,*  To  . 

Wir  werden  in  der  vorliegenden  Abhandlung  beweisen,  dass 
eine  S(*hwingung,  die  aus  den  dureh  z^  markirten  elementaren 
Sf'hwingungen  resultirt.  und  die  wir  die  «4.  -  Schwingung  nennen 
wollen,  zur  Schwingungsdancr  (4)  besitzt.  Die  Zahl  (7)  gibt 
''onach  an^  wie  viehnal  die  Schwingungsdauer  der  «^^-Schwin- 
joing  in  jener  der  ^^-»^chwingung  enthalten  ist.  Wir  wollen  sie 
(l<*shalb  die  Sehwingungs/ahl  der  s^^-Schwingung  in  Bezug 
auf  die^^-Schwingung  nennen.  Ist  z^,^  eine  Zeigergnippe,  in  wel- 
**her  jede  der  Zeigergmppen  z^,,  «*,,..  •«*»,  und  Zk„  eine  solche, 
welche  in  jeder  dieser  Zeigergruppen  ganz  begriflTen  ist,  so  geben 
licni  (tcsagten  zu  Folge  die  Zahlen 

<lie  Schwingungszahlen  der  z^.^-,  z^.^-,. .  .«;t^- Schwingung  in  Bezug 
aof  die  z^  -Schwingung,  und  die  Zahlen 

jene  der  z«  -Schwingung  in  Bezug  auf  die  z^^-,  z*,-, . .  .z^^-Schwin- 
?iing  an.  Insbesondere  geben  in  nachstehenden  Zahlengrappen 

(1),   (l^),...(n), 

...."....  (11) 

(«)a.ft  f  (*)•.* 

18* 
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die  Zahlen  einer  jeden  die  ächwingungszahlen  der  dnreh  den 
Hauptansdruek  markirten  Schwingungen  in  Bezug  auf  die  durch 
den  Zeigerausdruck  markirte  Schwingung,  und  in  nachstehenden 
Zahlengruppen 

(12> 

die  Zahlen  einer  jeden  die  Schwinguugszahlen  der  durch  den 
Hauptausdruck  markirten  Schwingung  in  Bezug  auf  die  durch 
den  Zeigerausdruek  markirten  Schwingungen  an. 

Die  Zahlen  der  Form  (7)  können  durch  jene  der  Form  (8j 
ausgedrückt  werden.   Es  ist  nämlich 

Dies  begründet  die  Relation 

und  insbesondere  die  folgenden 

(«)  =  (6)  («)*  =--  (6,  <•)  («)*:!=  •  •  •  =  f«^  *)  («)a,ft  > 
(fl,  6)  =  f  c)  (tf ,  Ä)^= =  (flf,  6,  r)  («,  b)a,b^, . 

(a,  Ä^c,)  =  (a  j  (fl,  bjCja  =  («,  ^)  («,  ^jJ;  JM » 

(''i^)  "^  (-)  ("'  ^)«' 

Die  Grösse  (4)  ist  kleinstes  gemeinschaftliche  Vielfache 
nicht  nur  derjenigen  der  Grössen  (1),  aufweiche  ihr  Zeigeraus- 
druck hinweiset,  sondern,  unter «t^,  «*,i. . .  «**  Zeigergruppen  ver- 
standen, welche,  alle  zusammen ,  blos  auf  alle  in  z^.  enthaltenen 
Zeiger  hinweisen,  überhaupt  der  Grössen 

Daraus  folgt,  dass  die  Zahlen 

(«*,)a».(«Js,...(tJ.  (14) 
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• 

relative  Primzahlen  sind.  Mehrere  Zahlen  der  Form  (7),  welche 
im  Zeigeraasdrucke  übereinstimmen,  sind  sonach  gegen  einander 
prim,  wenn  die  Haaptausdrtlcke  derselben,  alle  zusammen,  blos 
auf  alle  jene  Zeiger  hinweisen,  auf  welche  ihr  Zeigerausdruck 
hinweiset.  Insbesondere  sind  die  Zahlen  jeder  der  Zahlengruppen 
1 1 1 ),  sowie  die  Zahlen  jeder  der  folgenden 

iu  deren   letzter  t^^,   z^.,  Zeigergrnppen  vorstellen,   die  keinen 
Zeiger  gemeinschaftlich  haben,  gegen  einander  prim. 
Oividirt  man  jede  der  Zahlen  (9)  durch  die  Zahl 

H»  erhält  man  durch  Vermittlung  von  (1;{)  zu  Quotienten  die  Zah- 
len (14).  Daraus  folgt,  dass  die  Zahl  (lo)  das  grösste  gemein- 
•?chaftliche  Mass  der  Zahlen  (9)  ist.  Mehrere  Zahlen  der  Form 
7),  welche  im  Zeigeransdrucke  übereinstimmen,  haben  so- 
nach zum  gfössten  gemeinschaftliehen  Masse  eine  Zahl  dersel- 
ben Fonn,  welche  im  Zeigerausdrucke  mit  den  gegebenen  über- 
einstimmt, und  deren  Hnuptausdruck  blos  auf  alle  jene  Zeiger 
hinweiset,  anf  weh»he  die  Hauptausdrücke  der  gegebenen  Zahlen, 
.«He  zusammen,  hinweisen.  Für  die  einzelnen  Bezeichnungsarten 
«ler  Zeigergruppen  leiten  sich  aus  diesem  Satze  folgende  ab : 

I .  Mehren»  Zahlen  der  Form  (7),  welche  im  Zeigerausdrucke 
iÜMTeinstimmcn.  und  deren  Hauptausdrücke  direct  bezeichnete 
Zt'igergruppen  besitzen,  haben  zum  grössten  gemeinschaftlichen 
Masse  eine  Zahl  derselben  Form,  welche  im  Zeigerausdrucke  und 
in  der  Bezeichnungsart  der  Zeigergruppe  des  Hauptausdruckes 
mit  den  gegebenen  übereinstimmt,  nnd  in  deren  Hauptausdrucke 
blos  alle  jene  Zeiger  vorkommen,  die  in  den  Hauptausdrücken 
aller  gegebenen  Zahlen  zusammen  vorkommen. 

*2.  Mehrere  Zahlen  der  Form  (7),  welche  im  Zeigerausdrucke 
Übereinstimmen,  und  deren  HauptausdrUeke  indirect  bezeich- 
nete Zeigergrnppen  besitzen .  haben  zum  griissten  gemeinschaft- 
lichen Masse  eine  Zahl  derselben  Form,  welche  im  Zeigeraus- 
ilrncke  und  in  der  Bezeicbnungsart  der  Zeigergruppe  des  Haupt- 
ansdnickes  mit  den  gegebenen  Obereinstimmt,  nnd  in  deren  Haupt- 
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ansdracke  bloB  alle  jene  Zeiger  vorkommen,  die  in  den  Haupt - 
ansdrücken  aller  gegebenen  Zahlen  gomeinschaftlieh^Tor- 
konmien. 

Insbesondere  haben  in  (ll),  in  der  ersten  Zahlengruppe, 
alle  Zahlen  nach  Ansschlnss  von  (a)  die  Zahl 

alle  Zahlen  nach  AuKRchlnss  von  (a)  und  (h)  die  Zahl 

u.  N.  w.,  die  Zahlen  (a)  und  (b)  die  Zahl 

in  der  zweiten  Zahlengruppi*  alle  Zahlen  nach  Ausschluss  von 
{b)a  die  Zahl 

u.  s.  w.  u.  B.  w.  die  Zahlen  der  Zahlengruppe 


die  Zahl 


C«*)' 


jene  der  folgenden 


(**,) ,  («*,) , . . .  («*.) 


die  Zahl 


(«*..) 


znm  grössten  gemeinschaftlichen  Masse. 

Dividirt  man  dnreh  jede  der  Zahlen  (10)  die  Zahl 

so  erhält  man  zu  Quotienten  gleichfalls  die  Zahlen  (14).  Uaraus 
folgt,  dass  die  Zahl  (16)  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache 
der  Zahlen  (10)  ist.  Mehrere  Zahlen  der  Form  (7),  welche  im 
Hauptausdrucke  übereinstimmen,  haben  sonach  zum  klein- 
sten gemeinschaftlichen  Vielfachen  eine  Zahl  derselben  Fonii, 
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welche  im  Haaptausdrucke  mit  den  gegebenen  Übereinstimmt, 
aml  deren  Zeigerausdruck  blos  auf  alle  Jene  Zeiger  hinweiset, 
aufweiche  die  Zeigerausdrttcke  der  gegebeneu  Zahlen,  alle  zu- 
Hammen,  hinweisen.  Für  die  einzelnen  Bezeichnungsarten  der 
Zeigergruppen  leiten  sich  aus  diesem  Satze  folgende  ab : 

1 .  Mehrere  Zahlen  der  Form  (7),  welche  hn  Hauptausdrucke 
übereinstimmen,  und  deren  Zeigerausdrücke  direct  bezeichnete 
Zeigergruppen  besitzen,  haben  zum  kleinsten  gemeinschaftlichen 
Vielfachen  eine  Zahl  derselben  Form,  welche  im  Hauptausdrucke 
und  in  der  Bezeichnungsart  der  Zeigergruppe  des  Zeigeraus- 
(Iniekes  mit  den  gegebenen  übereinstimmt,  und  in  deren  Zeiger- 
aosdmcke  Mos  alle  jene  Zeiger  vorkommen ,  die  in  den  Zeiger- 
auRdrttcken  aller  gegebenen  Zahlen  zusammen  vorkommen. 

'2.  Mehrere  Zahlen  der  Form  (7),  welche  im  Hauptausdrucke 
übereinstimmen,  und  deren  Zeigerausdrücke  in  direct  bezeich- 
nete Zeigergruppen  besitzen,  haben  zum  kleinsten  gemeinschaft- 
lichen Vielfachen  eine  Zahl  derselben  Form,  welche  im  Haupt- 
ausdrucke und  in  der  Bczeichnnugsart  der  Zeigergruppe  des 
Zeigeraasdruckes  mit  den  gegebenen  übereinstimmt,  und  in  deren 
Zeigeraasdrucke  blos  alle  jene  Zeiger  vorkommen,  die  in  den 
Zeigerausdrücken  aller  gegebenen  Zahlen  gemeinschaftlich 
vorkommen. 

Insbesondere  haben  in  (12),  in  der  ersten  Zahlengruppe^  alle 
Zahlen  die  Zahl 

alle  Zahlen  nach  Ausschluss  von  (/!)„,«  die  Zahl 

(«)a  , 

alle  Zahlen  nach  Ausschluss  von  («)a,Ä  und  (a),,,^  die  Zahl 

(« W 1 
u.  s.  w.  die  Zahlen  («\,,a  und  (/i),.^  die  Zahl 

in  der  zweiten  Zahlengruppe  alle  Zahlen  die  Zahl 
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alle  Zahlen  nach  AusschlusH  von  (a,  ff)a,br  die  Zahl 

4 

u.  6.  w.  u.  H.  w.  zum  kleinsten  fi^emeinschaftlichen  Vielfaehen. 

II. 
Wir  bezeichnen  p  combinatorisrhe  Elemente  mit 

und  wollen  aus  denselben  derartige  Zusammenstellungen  bilden, 
dass  nicht  nur  einzelne  der  Elemente  (17),  d.  i.  deren  (Kombina- 
tionen zur  ersten  ('lasse,  sondern  überhaupt  beliebige,  materiell 
verschiedene  Gruppen  der  Elemente  (17),  d.  i.  deren  Combina- 
tionen  ohne  Wiederholungen  zur  beliebigen  Classe,  von  denen  je 
zwei  kein  Element  gemeinschaftlich  besitzen,  als  h  Elemente 
einer  Zusammenstellung  erscheinen.  Wir  wollen  derartige  Zu- 
sanunenstellungen  Verbindungen  der  Elemente  (17)  zurClasse 
h  nennen,  und  die  verschiedenen  Verbindungselemente  einer  Ver- 
bindung durch  Verticalstriohe  von  einander  ^ibsondern. 
So  z.  B.  sind  von  den  Fllementen 

Verbindungen  der  zweiten  (-lasse 

1|2;  Ij;];  114;  213;  2|4;  ;5|4; 
1|2,3;  112,4;  1|3,4;  2,1,3;  2il,4;  213,4;  3|1,2;  3,1,4;  3|2,4; 

411,2;  411,3;  412,3;     (19) 
lj2,3,4;  2,1,3,4;  3il,2,4;4|l, 2,3; 
1,2!3,4;  1,3|2,4;  1,4|2,3. 

Man  stellt  alle  Verbindungen  der  Elemente  ( 1 7)  zur  ('lasse 
h  geordnet  dar,  wenn  man  sowohl  in  der  Erhöhung  der  Elemente 
eines  Verbindungselementes,  als  auch  in  der  Erhöhung  der  Ele- 
mentenzahl desselben  einen  allmäligen  Stufengang  einhält,  wie 
dies  an  den  Verbindungen  (19)  beispielsweise  zu  sehen  ist. 

Die  Anzahl  aller  Verbindungen  der  Elemente  (17)  zur  Classe 
A,  welche  mit  Vh"^  bezeichnet  werden  soll ,  ergibt  sich  aus  nach- 
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srelieDder  Betrachtung:  Da  in  den  Verbindungen  der  Elemente 
17)  zur  ersten  Clasne  jede  Kombination  ohne  Wiederholungen 
(Hefter  Elemente  zur  1^«",  2'*" ....  /!*•"  (lasse  als  Verbindungs- 
plt'inent  auftreten  kann,  ho  ist 


pHp^p)\       1  \Lik^\(p-k)\       1!^  ^' 


.  !  1    VI  w!  1 

P' 

In  dem  Ausdrucke  unter  dem  Sunnnenzeiehen  hat  man  k^ 
«rleieh  jedem  der  Werthe  (17),  und 

k  =  /-, 

zu  setzen.  Alle  \'erbinduiigen  der  Kiemente  (17)  zur  zweiten 
riaftse  können  erhalten  werden,  wenn  man  einer  Jeden  Combi- 
nation  ohne  Wiederholungen  dieser  Elemente  zur  1**",  2**°,... 
p  —  IV*"  Hasse,  als  erstem  Verbin<lungselemente  eine  jede  Ver- 
bindung aller  in  derselben  nieht  enthaltenen  Elemente  (17)  zur 
♦Tsten  (Masse,  als  zweites  Verbindungselement  zugesellt.  Durch 
«lieses  Verfahren  wird  aber,  wie  eine  einfache  Überlegung  lehrt, 
,He  Verbindung  der  Elemente  fl7)  zur  zweiten  (Masse  doppelt 
erhalten.   Wir  haben  daher 


I  ^ 


p\  _  V-    'J —  ^  V 


<p-  n!|/i-(/>-  l)|!^X-,!(l  -X-)! 


*,!*,!(/*-*) 


=  ./.  I-*" -(*>-"• -^-'l- 


in  dem  Ausdrucke  unter  dem  letzten  Sunnnenzeiehen  Init 
man  jede  der  Zahlen  k^ ,  k^  gleich  jedem  der  Werthe  ( 1 7),  wo- 
•Inrch  ihre  Summe  nicht  grimser  wird,  als  p,  und 

X-  —  Ar,  -H  k.^ 

/.u  setzen.  Macht  man  überhaupt  die  Vorauss4*tzung,  dass  die  An- 
zahl aller  Verbindungen  der  Elemente  ( 17)  zur  ('lasse  //  durch 
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-+-(;-- 1)*]  m 

angegeben  wird,  wo  man  in  dem  Ausdrucke  unter  dem  Sumnioii- 
zeichen  jede  der  Zahlen  *, ,  k^,. .  .ku  gleich  jedem  der  Werthe 
(17),  wodurch  ihre  Summe  nicht  grösser  wird,  als  p,  und 

zu  setzen  hat,  so  liefert  ein  auf  gewöhnliche  Weise  geffthrtiT 
Inductionsschhiss  den  Beweis,  dass  dieselbe  vollkommen  rich- 
tig ist. 

Aus  (20)  folgt 


woraus  zu  ersehen  ist,  dass 

(/;-H-l)^— (^)/|/'-+-.  .  .-H(—  !.)''=/>! 

ist. 

Werden  nur  diejenigen  Verbindungen  der  Elemente  [IT)  zur 
(.'lasse  A  verlangt,  in  deren  jeder  alle  Elemente  (17)  erscheinen, 
wie  dies  die  in  den  zwei  letzten  Zeilen  von  (19)  vorhandenen 
Verbindungen  der  Elemente  (18)  sind,  so  ergibt  sieh  die  Anzalil 
aller  dieser  Verbindungen  einfach  aus  der  Bemerkung,  daj*s  sie 
alle  erhalten  werden  können,  wenn  man  aus  p  —  \  der  Elemente 
(17)  alle  Verbindungen  zur  Classe  A—  1  bildet,  und  jeder  der- 
selben alle  in  ihr  nicht  vorkommenden  Elemente  (17)  als  A'*'  Ver- 
bindungselement zugesellt.  Fltr  die  fragliche  Anzahl,  welche  mit 
W\^^  bezeichnet  werden  mag,  hat  man  daher 

W'J')  =  V^t^^ .  =  _  __i  -  -  V  —  A/i^Jl* = 

Ä         ^-1         (A-1)!Zj&,!*,!...*a_,!(p-1-^)' 

Es  sei 
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einr  (vriippe  der  in  ( 1 )  erBcheinenden  Zeiger, 

eiue  andere  (iruppe  dieser  Zeiger,  von  denen  keiner  in  (22)  sieh 
vorfindet,  nnd 

«*',  «*', ....  '«*'»  (24) 

eine  beliebige  Verbindung  der  Zeiger  (23)  zur  ('lasse  A.  Bezeich- 
net man  die  Zeigergruppe,  die  aus  der  Vereinigung  aller  Zeiger- 
jrrnppen  (24j  in  Fline  hervorgeht,  mit 

(25) 

und  diejenige,  die  aus  der  Vereinigung  der  Zeigergruppen  (22) 
und  (25)  in  Eine  hervorgeht,  mit 

Zic-^k' ,  (2«) 

und  legt  einer  in  Klammern  eingefassten  Zeigergruppe  die  Be- 
deutung unter,  die  ihr  im  ersten  Theile  der  Einleitung  zuerkannt 
wurde,  so  kann  man  ans  (24)  und  (26)  die  Zahl 

[^k',)  {^k'^) . . .  ( W)(«i-h*')  (27) 

bilden.  Die  Summe  der  Zahlen,  die  aus  (27)  dadurch  hervor- 
stehen, dass  man  (24)  jede  der  Verbindungen  der  Zeiger  (23)  zur 
riaxse  h  sein  lässt,  kann  durch 

-  (^k\)  («4%)  .  .  .  {Zk\)  («A-4-*' )  =  (»a)/i  (^^) 

vorgestellt  werden. 

Ertheilt  man  der  Zahl  A  nach  einander  die  Werthe  J ,  2, . .  . 
A—  1,  so  entstehen  ans  (28) 


Jeder  Zahl  in  (28) ,  etwa  der  Zahl  (27)  entsprechen  in  (29) 
diejenigen,  in  denen  die  Verbindungen  der  Verbindungselemente 
(24)  zur  ersten  (lasse  vorkommen,  d.  i.  die  folgenden 
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(leren  es  nach  (20)  j-^  (2*  —  1)  gibt.  Durch  Anwendung  der  Prin- 

eipien,  welche  im  ersten  Theile  der  Einleitung  gelehrt  worden 
sind,  findet  mau,  dasR  alle  Zahlen  (32)  zum  grössten  geroein- 
Hchaftlichen  Ma8Ke  die  Zahl  (21)  haben,  und  dass  die  letzten* 
nicht  von  mehr  der  Zahlen  (29)  grögstes  gemeinschaftliehe  Ma.^s 
ist.  Jede  der  Zahlen  (2S)  ist  sonaeh  nur  von 


1 


3:5) 


Zahlen  (^29)  grüsstes  gemeinschaftliche  Mass.  Ahnliche  Schlüsse 
zeigen,  dass  jede  der  Zahlen  (28)  nur  von 

Vf3*-(«)2*+lJ  (;!4) 

Zahlen  (30).  .  . .  und  nur  von 

(7,4.1  [!  I*''  -  i*r')(/'  - 1  )*  -^  •••-+-  c-  i)*-'l      ^••5-^>) 

Zahlen  (31)  grcisstes  gemeinschaftliche  Mass  ist. 

Nimmt  man  zur  Zeigergruppe  (22)  diejenige,   welche  alle 
Zeiger  in  (1 )  nach  Ausschluss  jener  (23)  enthält,  also  die  Zeiger- 


gruppe 


so  übergeht  (26)  in 

(2S)  in 

unter  z^.^iJ  die  Zeigergruppe  verstanden,   die  aus  der  Zeiger- 
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^uppe  {2i\)  durch  WeglasBung  jener  (25)  horvorgeht,  iiiul  (29) 
(3ch. . .  ißl)  Übergehen  in 


Ks  int  daher  auch  jede  der  Zahlen  (j\6)  gröKHtes  geniehi- 
M-haftliche  Mass  nur  von  ho  viel  der  Zahlen  (37),  (3«^),.  .  .(39), 
als  beziehung8wei8e  (33),  (34),. .  .(35)  angeben. 

Ans  obiger  Untersuchung  heben  wir  noch  nachstehende 
Folgerung  hervor:  Nimmt  man  k  =  i)  an,  und  lässt  die  Accente 
weg,  80  tibergeht  (32)  in 

(«*,J  C^A- ,),   («*, J  (Zi.), .  .  .  (-A;*)  («aÖ,  (4(  0 

(41) 

and  (27)  in 

wo  t4  die  Zeigergruppe  ist,  die  aus  der  Vereinigung  aller  Zeiger- 
gruppen 

in  Eine  hervorgeht.  Es  haben  daher  die  Zahlen  (40)  und  (41) 
/.um  grösstcn  gemeinschaftlichen  Masse  die  Zahl  (42).  Für  die 
Zahlen  (40)  allein  findet  man  auch  dieselbe  Zahl  als  grösstes 
gemeinschaftliche  Mass. 
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§.  1. 

Entwicklung  der  Oleichungen  der  Schwingungscorven. 

Unter  einer  „Scliwingun^seurve**  verstehen  wir  die 
Kahn,  die  ein  freier,  materieller  Punkt  in  Folge  mehrerer  elemen- 
taren Schwingungen  beschreibt,  welche  auf  ihn  gleichzeitig  ttber- 
trfigen  werden. 

Um  die  Schwingungseurve ,  welch(»r  n  elementare  Schwin- 
gungen zu  Grunde  liegen,  analytisch  zu  bestimmen,  nehmen  wir 
die  w  Geraden,  in  deren  Abschnitten  diese  Schwingungen  vor 
sich  gehen  sollen ,  zu  Coordinataxen  an ,  indem  wir  uns  vonieh- 
men ,  die  Lage  eines  I^mktes  im  Räume  durch  n  auf  diese  Axen 
bezogene  Koordinaten  .r, ,  .r-j,...  .r„  anzugeben.  Den  Inbegrifl* 
von  irgendwelchen  k  dieser  Toordinaten ,  sowie  den  denselben 
entsprechenden  CoordiiMitraum  wollen  wir  mit  .r,^  bezeichnen,  wo 
t,  auf  die  Zeiger  der  zugehörigen  Toordinataxen  hinweiset.  Die 
positiven  Halbaxen  j'„  und  .r^  mögen  den  AVinkel  a^.A«  <li<^  posi- 
tiven Halbebenen  .r^  „  und  .r«^«  jen(»n  at^^,,  einschliessen. 

Die  Zeit  (  der  Bewegung  überhaupt  zählen  wir  im  Allge- 
meinen von  einem  beliebigen  Zeitmomente,  die  Zeit  jeder  elemen- 
taren Schwingung,  welche  Phase  derselben  genannt  werden 
soll,  insbesondere,  immer  von  einem  bestimmten  jener  Zeitmo- 
mente, in  denen  der  Ausschlag  der  Schwingung  der  betreflenden 
positiven  Amplitude  gleich  ist.  Sind  die  der  Zeit  ^  =  0  entspre- 
chenden Phasen  der  elementaren  Schwingungen,  welche  An- 
fangsphasen derselben  genannt  werden  sollen, /j,  t^, #„, 

also  die  der  Zeit  /  entsprechenden  ^-f-^, ,  /-f-^,,. . .  t -^t^,  und 
sind  die  Amplituden  dieser  Schwingungen  «,,«,,...  «„ ,  so  sind 
in  Folge  der  Zusammensetzung  der  Bewegungen 

.r,  =  «,  cos  2k      ~  '  , 

^1 

.r,  =  tf  j,  cos  2;r -^  -  , 


.r„  =  «nCOs27r  — 
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die  Toordinaten    des  der  Zeit  /  entsprechenden   Punktes   der 
Schwingangscnrve. 

Die  derselben  Zeit  entsprechenden  Coordinatgeschwindig- 
keiten  des  schwingenden  Pnnkten.  wenn 


'•l 

2ff«, 
7-,    • 

<•« 

— 

2;ra, 

• 

• 

•        •        • 

2irrt„ 

die  Schwingnngsintensitäten  der  elementaren  Schwingungen  vor- 
stellen, sind 


Dieselben  geben  zugleich  die  Richtung  der  Tangente  an  die 
Nchwingungscurve  im  Punkte  (1)  an,  diese  Richtung  im  Sinne 
der  ßewegnngsrichtung  genommen. 

Da  über  den  Sinn  der  positiven  Coordinataxen  keine  beson- 
dere Unterstellung  gemacht  worden  ist,  so  werden  die  Ausdrücken 
iV)  und  (2)  keine  ersichtliche  Zeichenänderung  durch  den  Um- 
stand erleiden ,  dass  man  zu  positiven  Richtungen  einiger  Coor- 
dinataxen  statt  der  angenommenen  die  gerade  entgegengesetzten 
nimmt,  wofern  nur  der  Anfangspunkt  der  zugehörigen  Phasen 
auf  die  oben  angegebene  Art  bestimmt  wird. 

Das  System  der  Gleichungen  (1)  drückt  die  Schwingungs- 
curve  ans,  welcher  n  elementare  Schwingungen  zu  Grunde  liegen, 
and  welche  wir  kurzweg  Schwingnngscurve  nennen  wollen. 
Nennt  man  Projection  des  Pnnktes  jr, ,  j?, , . . .  jr  „  auf  den  Coor- 
dinatraam  x,^  den  Punkt,  dessen  Coordinaten  ans  jenen  des 
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erstereu  dadurch  bervurgeiieii,  dass  mau  die  k  dernelben,  auf 
welche  z^  hinweinct,  nimmt,  und  die  Übrigen  gleich  0  setzt ,  so 
drückt  duH  System  der  Gleichungen,  die  aus  (1)  dadurch  hervor- 
gehen, dass  man  die  k  derselben,  auf  welche  Zk  hinweiset,  uinunt, 
und  die  Übrigen  gloich  0  setzt ,  die  Frojection  der  Schwingungs- 
curvc  auf  den  Coordinatraum  .r.^  aus.  Da  dieses  Svstem  der 
Gleichungen  dem  Systeme  jener  k  Gleichungen  gleich  gilt,  so 
stimmt  diese  Frojection  mit  der  Schwingungscurve  überein,  wel- 
cher die  k  elementaren  Schwingungen ,  auf  welche  zi,  hinweiset, 
und  welche  wir  «^-Schwingungscurve  nennen  wollen,  zu  Grunde 
liegen.  Es  stimmt  daher  insbesondere  die  Frojection  der  Schwin- 
gungscurve auf  die  Coordinatehene  Xa,b  niit  der  //,  Ä-Schvnngungs- 
cune  ttberein. 

Kbenso  drücken  die  Gleichungen  (2)  die  Coordinatgesehwiu- 
digkeiten  des  in  Folge  n  elementaren  Schwingungen  schwingen- 
den Funktes,  hingegen  die  k  derselben ,  auf  w  eiche  «^  hinweiset, 
die  Coordinatgeschwindigkeiten  der  Frojection  desselben  auf  den 
Coordinatraum  j.',^,  sowie  jene  des  in  Folge  der  betreffenden 
elementaren  Schwingungen  schwingenden  Funktes  aus. 

Ertheilt  man  k  der  Coordinaten  (1),  auf  welche  t^  hinweiset, 
bestimmte  Werthe,  so  drückt  das  System  der  Gleichungen  ^1) 
die  »x-^^f'hwingungscurve  aus,  welcher  der  Funkt  .p,i.  als  Gleieh- 

gewichtsort  des  schwingenden  Funktes  entspricht.  Die  Gleichun- 
gen (2)  drücken  unter  derselben  Voraussetzung  die  Coordinatge- 
schwindigkeiten des  in  dieser  Schwingungscurve  schwingenden 
Funktes  aus. 

Curven,  welche  aus  den  Gleichungen  (1)  durch  Variation  meh- 
rerer der  Grössen  ^, ,  /,,...  tn  hervorgehen,  wollen  wir  mit 
einander  verwandt  nennen. 


AUgemeine  Bemerkungen. 

Indem  wir  nun  zur  Enthüllung  der  Eigenschaften  der  Schwin- 
gungscurven  aus  den  Gleichungen  derselben  übergehen,  schicken 
wir  folgende  Bemerkungen  voran. 
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Ein  Zuwachs    der   «-Phase  t-^ta,   der   den   numerischen 
Werth  von  Xa  nnd  r^  nicht  ändert,  ist  entweder 


oder 


A(/  +  0  =  r,^^  (3) 


S(l^l,)^rJ."^2{t-i-0,  (4) 


unter  r,  eine  ganze  Zahl  verstanden.  .r„  und  r„  werden  dnrch 
(.^)  m 

durch  (4)  in 

umgewandelt.  Dem  Zeichen  nach  wird  also,  wenn  r^  gerad  ist, 
j\  weder  durch  (3),  noch  durch  (4)  geändert,  t?«  durch  (3)  unge- 
ändert,  durch  (4)  geändert,  und  wenn  Va  ungerad  ist,  x^  «owohl 
durch  (3),  als  durch  (4)  geändert,  v^  durch  (3)  geändert,  durch 
(4)  nngeändert.  Der  Zuwachs  (3)  ist  von  der  Phase  (-hta  unab- 
hängig, jener  (4)  davon  abhängig. 

Wenn  man  bloss  t  als  veränderlich  betrachtet,  so  geben  (3) 
und  (4\  in  denen  nun  das  unter  deniDiiferenzzeichen  erscheinende 
i„  wegzudenken  ist,  die  Zuwächse  der  Zeit  t  an,  welche  den 
numerischen  Werth  von  .r«  und  r«  tllr  dasselbe  ta  nicht  ändern. 
Wenn  man  hingegen  blos  ^^  als  veränderlich  ansieht,  so  geben 
(3)  und  (4),  in  denen  nun  das  unter  dem  Differenzzeichen  er- 
scheinende /  zu  unterdrücken  ist,  die  Zuwächse  der  Anfangs- 
phase fa  an,  welche  den  numerischen  Werth  von  x^  und  r«  fUr 
dasselbe  t  nicht  ändern. 

Den  zunächst  folgenden  Untersuchungen  möge  die  blosse 
Veränderlichkeit  der  Zeit  zu  Grunde  liegen.  Von  denselben  wer- 
den sich  die  Untersuchungen  im  §.  3  weder  auf  besondere  Werthe 
der  Anfangsphasen ,  noch  jene  der  Zeit ,  die  Untersuchungen  im 
§.  4  auf  besondere  Werthe  der  Anfangsphasen ,  nicht  aber  jene 
der  Zeit ,  die  Untersuchungen  im  §.  5  auf  besondere  Werthe  der 
Zeit,  nicht  aber  jene  der  Anfangsphasen,  die  Untersuchungen  im 
§.  H  endlich  sowohl  auf  besondere  Werthe  der  Anfangsphascn, 
als  jene  der  Zeit  beziehen. 

ttiub.  d.  matbem.-naiarw.  Gl.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  14 
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§.   3. 

Allgemeine  Eigenschaften  der  Schwingongscarven 

überhaupt 

Soll  ein  Zeitzuwaehs  (3)  den  numerischen  Werth  aller  Coor- 
dinaten  und  Coordinatgeschwindigkeiten  ungeändert  lassen,  so 
müssen  die  Gleichungen 

11  —  »    f  —  •  * "  —  •  I»  *  » 

in  ganzen  Zahlen  flir  r^ ,  ^t'-  -  *  ^»  l^^^^i'  ^^i^-  ^^^  allgemeine 
Bedingung  daftlr  ist,  dass 

ist.  Hieraus  erhalten  wir  fllr  r^,  r.,.. .  .Vn 

und  mit  Hilfe  eines  beliebigen  dieser  Werthe  aus  (^-i)  ftlr  den 
gesuchten  Zeitzuwachs 

T  iH) 

Er  bewirkt  zu  Folge  (5),  dass  der  schwingende  Punkt,  der 
vor  demselben  den  Punkt 

mit  den  Coordinatgeschwindigkeiten 

passirte,  in  den  Punkt 

(-iy«.r,,(-iy..r,,...  (-^ly-^n  (11) 

mit  den  Coordinatgeschwindigkeiten 

(-iy.r,,(-l)^r„...  (-l)-r,  (12^ 

gelangt. 
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Ist  r  eine  Zahl  von  der  Form  2r,  so  übergeht  (8)  in 

lf  =  rT,  (13) 

und.  da  die  Zahlen  (7)  gerad  werden,  (11)  und  (12)  in  (9)  und 
(10).  Nach  jedesmaligem  Zeitzuwachse  (13)  kehren  hiemit  die- 
selben  Werthe  aller  Coordinaten  und  Coordinatgeschwindjgkeiteu 
zarQcky  die  vor  demselben  bestanden.  Erwägt  man  überdies,  dass 
den  Gleichungen  (1)  und  (2)  zufolge  alle  Coordinaten  und  Coor- 
<linatge8chwindigkeiten  fUr  jedes  Zeitintervall  stetig  und  endlich 
bleiben«  so  sieht  man  ein,  dass  die  Schwingungscurve  ein  stetiger 
and  endlicher  Linienzng  ist,  der  vom  schwingenden  Punkte  in 
der  Zeit 

Sf::^-T  (14) 

eimual  umlaufen  wird.  Der  Sinn  der  Bewegung  wird  durch  die 
<«leichangen  (2)  angezeigt. 

iHt  aber  r  eine  Zahl  von  der  Fonn  2r-t-  1,  so  übergeht  (8)  in 

A<  =  (2r-f-l),^,  (15) 

AM 

und,  da  die  Zahlen  (7)  in  Bezug  auf  (Tcradheit  oder  Ungeradheit 
mit  den  Schwingnngszahlen 

(1).(,2)....(«)  (16) 

beziehungsweise  von  gleicher  Natur,  oder,  wie  wir  diese  Eigen- 
schaft nennen  wollen,  gleichgeltend  werden,  (11)  und 
(12)  in 

C-  ly^^r,,  (-  ly^.M-,,. . .   (-  \r^xn,  (17) 

(-If^'-,.  (~l)"^^r„...    (-iy")r,.  (18) 

Nennt  man  die  Punkte  (9)  und  (11)  symmetrisch  in  Be- 
zug auf  ihre  Projection  auf  den  Coordinatraum,  auf  welchen  sich 
die  geraden  der  Exponenten  r  beziehen ,  so  lässt  sich  das  gefun- 
dene Resultat  in  folgende  Worte  kleiden :  Die  Schwingungscurve 
besteht  ans  zwei  Asten,  die  in  Bezug  auf  die  Projection  der- 
selben auf  den  Coordinatraum,  auf  welchen  sich  die  geraden  der 
Schwingnngszahlen  (16)  beziehen,  syuametrisch  sind.  Wenn  daher 
keine  der  Schwingungszahlen  (Iß)  gerad  ist,  so  ist  die  Schwin- 

14* 
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gnugscurve  in  Bezug  auf  ihre  Projection  auf  den  Coordinat 
Ursprung  symmetrisch,  d.  i.  sie  besitzt  einen  Mittelpunkt  im  Ur- 
sprünge der  Coordinaten.  Zum  Anfangspunkte  der  symmetrischen 
Aste  der  Schwingungscurve  kann  ein  beliebiger  Punkt  der  Curve 
genommen  werden.  Jeder  der  symmetrischen  Aste  der  Schwin- 
gungscui^ve  wird  vom  schwingenden  Punkte  in  der  Zeit 

'-T 

Alf  =  2 

einmal  und  mit  Coordinatgeschwindigkeiten  umlaufen,  die  mit 
denen  des  andern  im  angegebenen  Sinne  symmetrisch  sind. 

Aus  obigen  Resultaten ,  und  der  bekannten  Beziehung  der 
Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  j.*.*  zu 
der,  diesem  Coordinatraume  entsprechenden  Schwingungscurve 
ziehen  wir  nachstehende  Folgerungen : 

1.  Nach  jedesmaligem  Zeitzuwachsc 

lt  =  rJ\,  (19) 

kehren  dieselben  Werthe  der  (■oordinaten  .r,^  und  Coordinat- 
geschwindigkeiten v^^  zurtick,  die  vor  demselben  bestanden. 

2.  Die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinat- 
raum x^^  wird  von  der  Projection  des  schwingenden  Punktes  in 
der  Zeit 

It  =  T., 

einmal,  also  in  der  Zeit  (14),  (zk)mB]  umlaufen.  Dieselbe  besteht 
aus  zwei  Asten,  die  in  Bezug  auf  die  Proje(;tion  derselben  auf 
den  Coordinatraum,  auf  welchen  sich  die  geraden  der  Schwiu- 
gungszahlen 

beziehen,  symmetrisch  sind.  Wenn  keine  der  Schwingungszahlen 
(20)  gerad  ist,  so  ist  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf 
den  Coordinatraum  Xg^  in  Bezug  auf  ihre  Projection  auf  den 
Coordinatursprung  symmetrisch,  d.  i.  sie  besitzt  einen  Mittel- 
punkt im  Ursprünge  der  Coordinaten.  Zum  Anfangspunkte  der 
symmetrischen  Äste  der  Projection  kann  ein  beliebiger  Punkt 
der  Curve  genommen  werden.  Jeder  der  symmetrischen  Aste  der 
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Projectiim  wird  von  der  Projection  des  schwingenden  Punktes 
in  der  Zeit 

•>    •• 

einmal  und  mit  Coordiuatgesohwindigkeiten  mnlaufen,  die  mit 
denen  des  andern  im  angegebenen  Sinne  synunetriseh  sind. 
Die  Zeitznwächse 

M^rTa  (21) 

ertheilen  den  ('oordinaten  .r^  nach  (19)  keine  Werthänderung, 

hingegen  der  Coordinate  .r„  wegen 

A/  _  rT„  _  r{a) 

fl  .  verschiedene  Werthe,  die  im  nachstehenden  Ausdrucke 

enthalten  sind.  Nennt  man  Punkte,  die  verschiedenen  Werth- 
sy Sternen  der  Coordinaten  entsprechen,  verschieden,  so  ist 
«He  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  der  Schwingungscurve, 
welche  einem  bestimmten  Punkte  der  a-Schwingungscurve  fWr 

verschiedene  Zeitzuwächse  (21)  angehören,  sonacli 

I  )ie  Zeitzuwächse 

A/  =  rl\,  (23) 

ertheileu  den  C\»ordiuaten  .r„,/,  keine  Werthändcrung,  hingegen 
den  Koordinaten  x^^i,  wegen 

A/_'-y«^_   r(/i),  ^  r(«) 
Ta  ~    T„    ~  (/i,  bj6  ~  (M)  ' 

A/  _  rTa,,.  ^  r(b)a  ^  r{b) 
Tf,         Ti,     ~('^*j«       («.*) 

.//,Aj  verschiedene  Werthsysteme,  die  in  nachstehenden  Aus- 
«IrUcken 
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r(a) 

) 


(,24v 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verechiedenen  Punkte  der  Sehwiii- 
gnngscarrey  welche  einem  bestimmten  Pnnkte  der  a,  ft-Sehwin- 

gongscnrve  ftir  verschiedene  Zeitznwächse  (23)  angehören,  ist 
sonach 

(a,by 
Die  Zeitzuwächse 

M  =  rT,.,..  (2f>> 

ertheilen  den  Coordinaten  x«.*,.  keine  Werthänderung,  hingegeu 
den  C*oordinaten  r«,»,^  wegen 

A/_^y«A5_    *l*)*v«     _     r{b) 
f,  ~     T,     ~  {a,h,ey,~  (n.h.e)  ' 

A/       rr«,5,,  r(r)„,4  r(c) 

(gyft,g)  verschiedene  Werthsystemc ,  die  in  nachstehenden  Aus- 
drucken 

.ra  =  ««eo8  2;r  — =~  -4-  .    W    , 

.    (^-+-/«  rib)    \  ... 


^    (^-H/.         r(c)    ) 
iv  =  a^C08  2ff   —=r-  -+-  /-V^ 

l    7;         (njb,c)) 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  der  Schwin- 
gnngscurve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der  a,ft,c-Schwin- 

gungscurve  für  verschiedene  Zeitzuwächse  (25)  angehören,  ist 
sonach 

{fhbjcy 
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Analoge  Schlilftfle  lasBen  ersehen ,  dasB  Oberhaupt  die  Zeit- 
znwichffe 

A/  =  r7;,  (27) 

den  Coordinaten  j?,^  keine  Werthändernng ,  hingegen  den  Coor- 
dinaten  jr,^,  (zA  verschiedene  Werthsysteme    ertheilen,  die  in 

nachntehenden  Ausdrücken 


.r«  =  a^  cos  2;r 


t-^ta    ,    r{a) 


T 


]' 


a-,  =  „,om2r:\i±^^^],  (28) 


.r.  — -«.eos2;r 


'-tiin-ilf) 


T.  (zj) 


eotbalteii  sind,  und  dass  die  Zahl  der  verechiedenen  Punkte 
<lor  Sehwingungscnrve ,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
Zi-So.hwinf!;ung8CurTe  fUr  verschiedene  Zeitzuwächse  (27)  an- 
gehören, 

Fttr  die  directe  Bezeichnuugsart  der  Zeigergrappe  in  (27) 
sprechen  sich  diese  Sätze  folgendemiassen  aus :  Die  Zeitzuwächse 

A^  =  rr„  (29) 

ertheilen  den  (*oordinaten  x^^  keine  Werthänderung,  hingegen 
den  Coordinaten  .r,,,  («*)  verschiedene  Werthsysteme,  die  in 
nachstehenden  Ausdrucken 


,     xi-^tp        r(p) 


rig) 


J. 


r,  =  «,co«2;r|i^  +  ^^?|),  (30) 


.»♦,  s=  a  008  2jt 


T.  {z,)\ 
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enthalten  sind.  Die  Z^hl  der  verschiedenen  Punkte  der  Scbwin- 
gungscurve,  welche  einem  bestinunten  Punkte  der  «^-Schwingangs- 
curve  flir  verschiedene  Zeitzuwächse  (29)  angehören,  ist 

Aus  der  Reihe  der  speciellen  Fälle,  deren  allgemeines  Ge- 
setz soeben  angegeben  worden  ist,  heben  wir  noch  die  zwei  End- 
glieder hervor. 

Die  Zeitzuwäehse 

Af  =  rn,,  (31) 

ertheilen  den  Ooordinaten  .i*«, ,,  keine  Werthänderung,  hingegen 
den  Coordinaten  Xa,h,  («.  b)  verschiedene  Werthsysteme ,  die  in 

nachstehenden  Ausdrucken 


Xr  =  flr  cos  2k 


.r^  =  tfrfC0s27: 


n     "^(«,T)J 


(32) 


;r,  =  /i,cos2;r 


t-^t.         r{8) 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  def  Schwin- 
gungscurve ,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der  n,  6-Schwin- 
gungscurve  ftlr  verschiedene  Zeitzuwächse   (31)  angehören,  ist 

(«,&). 
Die  Zeitzuwächse 

At  =  rT„  (33) 

endlich  ertheilen  nur  der  Ooordinate  .r«  keine  Werthänderung, 
hingegen  den  Coordinaten  Xa,  (a)  verschiedene  Werthsysteme,  die 

in  nachstehenden  Ausdrücken 

f-^h        r{b) 


r,,  =  «A  cos  2;r 


a\  =  fif,  cos  Jt: 


1*)] 

r(e)\ 


(34) 


.T,=ff,('ORi;ff 


t-ht, 
T. 


■(«)1 


(«) 
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enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  der  Schwin- 
?ung:8cun-e,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der  a-Schwingungs- 
carve  fttr  verschiedene  Zeitzuwächse  (33)  angehören,  ist 


§.   4. 


Allgemeine  Eigenschaften  besonderer  Schwingnngs- 

curven. 

Soll  ein  Zeitzuwachs  (4)  den  numerischen  Werth  aller  Coor- 
<linaten  and  Coordinatgeschwindigkeiten  ungeändcrt  lassen,  so 
mtlsseD  die  Gleichungen 

r,T,  — 4/,^r,7;  — 4/,  =  . .  .  =  r,.7;  — 4/„  (35) 

in  ganzen  Zahlen  für  r^,  r.^, . . .  r„  lösbar  sein.  Diese  Forderung 
schreibt  vor  allem  Andern  allen  Anfangsphasen  besondere  Werth- 
formen,  und  zwar,  wenn 

r  T  —At  —  r  T  At  =        -—rT  At  = At 

{re^ictzt  wird ,  unter  t^  eine  beliebige  Zeitgrösse  verstanden ,  die 
i'ojjcenden 

T  T  T 

'i=»'i4-^'o'    /,  =  r,  ^^-H/,,,...A„  =  r„  j?-4-/„      (3(>) 

vor.  Eh  seien  also,  unter  t,,  t._,,  ..  .x„  gegebene  ganze  Zahlen 
nml  unter  /^  eine  gegebene  Zeitgrösse  verstanden, 

T  T  Tn 

}:egebene,  der  Vorschrift  entsprechende  Werthe  der  Anfaugs- 
phanen.  Dieselben  wandeln  die  Gleichungen  (35)  in  folgende 

(r—t,)  T,  =  (r,— t,)  T,= .  . .  =  (r„— 1„)  Tn 

um.  Die  allgemeine  Bedingung  der  genannten  Lösbarkeit  der- 
««elben  ist,  dass 

(r,-v ,)  T,  =  (r,— t,)  r,  = . . .  =  (/•„-!„)  n  =  rT 
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ist.  Hieraus  erhalten  wir  fttr  r, ,  r, , . . .  r« 

und  mit  Hilfe  eines  beliebigen  der  Werthe  (38),  und  des  entspre- 
chenden  der  Werthe  (37)  aus  (4)  für  den  gesuchten  Zeitzuwachs 

M  =  rj-2{t-^Q.  (39) 

Er  bewirkt  zu  Folge  (6) ,  dass  der  schwingende  Punkt,  der 
vor  demselben  den  Punkt  (9)  mit  den  Coordinatgeschwindi^- 
keiten  (10)  passirte,  in  den  Punkt 

mit  den  Coordinatgesehwindigkeiten 

—  (— l)^.r,,— (— l)-tr,,...  _(_])-r„  (41) 

gelangt. 

Ist  r  eine  Zahl  von  der  Form  2r,  so  übergeht  (39)  in 

M  =  rT—2{i-^t;),  (42) 

und,  da  die  Zahlen  (38)  mit  den  Zahlen 

gleichgeltend  werden,  (40)  und  (41)  in 

(-l)*.,t.,,      (-1)^^.1-,,    ...    (-l)-.r^  ^44) 

-(-l)*.r,,-(— l)^-r,,...-(-l)^-r„.  (45) 

Ist  aber  r  eine  Zahl  von  der  Form  2r  -f- 1 ,  so  übergeht 
(39)  in 

und,  da  die  Zahlen  (38)  mit  den  Zahlen 

h  -+-  (1) •  U  -H (2), . . .  1,.  H-  (w)  (47) 

gleichgeltend  werden,  (40)  und  (41)  in 

(— l)t,-f-(%.^,     (-l)t,-f.(i)j^.^^    ...    (_l)t-^ii.).^^,   ^4S) 
—  (— l)*i+0)„j,_(_l)t,H-(2^,..._(_l)t.-h(H)p^.    (49) 
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Wenn  die  Zahlen  (43)  entweder  alle  gerad,  oder  mit  den 
Srhwingnngszahleu  (16)  gleiehgeltend  sind,  so  ist  im  ersten  Falle 
•44)  von  (9),  und  (48)  von  (17);  im  zweiten  (48)  von  (9),  und 
44)  von  ( 1 7)  nicht  verschieden.  Es  fllhrt  sonach  im  ersten  Falle 
ilcr  Zeitznwachs  (42)  zum  Punkte  (9),  jener  (46)  zum  Punkte 
(I7i;  im  zweiten  der  Zeitznwachs  (46)  zum  Punkte  (9),  jener 
42)  zum  Pnnkte  (17).  Die  Coordinatgeschwindigkeiten  (45)  und 
i41h  »ind  aber  immer  alle  entgegengesetzt  denjenigen  der  Coor- 
dinatgeschwindigkciten  (10)  und  (18),  welche  sich  auf  die  zu- 
<»nimenfallenden  Pnnkte  beziehen. 

Wenn  dagegen  die  Zahlen  (43)  weder  alle  gerad,  noch  mit 
den  Schwingnngszahlen  (!<))  gleichgeltend  sind,  so  sind  sowohl 
(44)  als  (4><)  sowohl  von  (9)  als  (17)  verschieden.  Dem  Punkte 
.tM  derSchwingungscurve  entspricht  sonach  nicht  nur  der  symme- 
trische Punkt  (17)  sondern  auch  noch  jeder  der  symmetrischen 
Pnnkte  (44'j  und  (4H).  Die  letzteren  Punkte  stehen  zu  einander 
in  demselben  Symmetrieverhaltnisse,  wie  die  ersteren. 

Die  gefundenen  Resultate  lassen  sich  in  folgende  Worte 
kleiden: 

Wenn  alle  Anfangsphasen  die  durch  (37)  angegebenen 
Werthfonnen  besitzen,  in  denen  die  Zahlen  (43)  entweder  alle 
^erail,  oder  mit  den  »Schwingungszahlen  (1())  gleichgeltend  sind, 
S4»  fallen  zwei  Aste  der  »Schwingungscurve ,  die  bei  anderen 
Werthfomien  der  Anfangsphasen  gesondert  sind,  in  einander  zu- 
sauimen.  Die  beiden  zusammenfallenden  Aste  werden  vom 
schwingenden  Punkte  im  entgegengesetzten  Sinne  durchwandert. 
Wir  wollen  diese  besondere  Schwingungscurve  die  zusammen- 
fallende nennen. 

Wenn  alle  Anfangsphasen  die  durch  (37)  angegebenen 
Werthformeu  besitzen,  in  denen  die  Zahlen  (43)  weder  alle 
;rerad,  noch  mit  den  Schwingnngszahlen  (16)  gleichgeltend  sind, 
Ko  ist  die  bSchwingungscurve  nicht  nur  in  Bezug  auf  ihre  Pro- 
jection  anf  den  Coordinatraum,  auf  welchen  sich  die  geraden  der 
Sehwingungszahlen  (16)  beziehen,  sondern  auch  in  Bezug  auf 
ihre  Projection  auf  den  Coordinatraum,*  auf  welchen  sich  die 
geraden  der  Zahlen  (43),  so  wie  auch  auf  den  Coordinatraum, 
auf  welchen  sich  die  geraden  der  Zahlen  (47)  beziehen,  symme- 
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trisch.  Wir  wollen  diese  besondere  Schwingungscurve  die  d  o  p  p  e  1 1 

symmetrische   nennen. 

•> 

Die  angegebenen  Kriterien  der  genannten  besonderen 
Schwingungscunren  setzen  uns  in  den  Stand,  zn  entscheiden,  ob 
eine  Schwingungscnrve,  deren  Anfangsphasen  in  den  Formen 
f^,  Ly,  > . '  tn  gegeben  sind,  der  einen  oder  anderen  Art  dieser 
Curven  angehört,  oder  nicht.  Man  bilde  zu  dem  Ende  die  Glei- 
chungen (36),  und  aus  ihnen  die  folgenden 

j{raTa—rfJ,)  =  fa^h,   -^  {raTa-r^T.)  =  f^-i^y  ... 
oder,  wenn  im  Allgemeinen 

4(A)a,A  — ^—  =  4(fOa.A     -  j,    -     =  t«.4 
Ja  J  h 

gesetzt  wird,  die  folgenden 

Die  erwähnte  Entscheidung  wird  nun  auf  Grundlage  der 
Untersuchung  vorgenommen,  ob  die  Gleichungen  (50)  in  ganzen 
Zahlen  für  r, ,  r, ,  ...  r„  lösbar  sind,  oder  nicht.  Im  ersten  Falle 
gehört  die  Schwingungscurve  der  einen  oder  anderen  Art  der  ge- 
nannten besonderen  »Schwingungscurven  an,  im  zweiten  nicht.  Ist 
im  ersten  Falle 

t, ,  tvj,  ...  x„  (^51  • 

ein  System  der  Werthe  von  r,,  r^,  ...  r„,  welches  die  (ilei- 
chungen  (50)  auf  die  genannte  Art  löst ,  so  ist  jedes  andere  der- 
artige System  entweder  mit  dem  Systeme  (51),  oder  mit  dem 
folgenden 

gleichgeltend,  da  die  Schwingungscurve,  im  Falle  sie  Überhaupt 
zu  den  genannten  besonderen  Schwingimgscurven  gehört,  nur 
der  einen,  oder  nur  der  andern  Art  derselben  angehören  kann. 
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Die  Art  der  Insonderheit  der  Curve  kann  sonach  aus  der  Be- 
srliaffenheit  der  Stahlen  (51)  oder  (52)  erkannt  werden. 

Hat  man  sich  flir  das  System  (51)  entschieden,  so  liefert 
eine  beliebige  der  Gleichungen  (37)  den  Werth  von  f^y  Die  Kennt- 
niss  dieses  Werthes  erlaubt  in  jeder  der  betrachteten  Schwingung»- 
i'nr\'en  den  Anfangspunkt  der  Zeit  t  so  anzunehmen,  dass  die  An- 
fangsphai<en  die  Werthformen 

TT  T 

'i=tl   ^  )    t.,  =  \.»  ^,   ...  t,,  =  X„   ^  (06) 

bekommen.  Man  braucht  zu  diesem  f^nde  nur   den  Anfangspunkt 
der  Zeit  um 

/urtlckzuschieben.  Fttr  den  neuen  Anfangspunkt  der  Zeit  erhält 
<ler  Zeitzuwachs  (39)  die  Werthform 

T 

It  =  r  j  —  2^  (55 ) 

In  der  zusammenfallenden  Schwingungscurve  lässt  sich  der 
Anfangspunkt  der  Zeit  gleichzeitig  inmier  so  annehmen,  dass  die 
Anfangsphasen  die  Werthformen 


/ 


TT  Tn 


bekommen.  Man  braucht  zu  diesem  Ende  nur  die  Zahl  t  in  (^54), 
wenn  die  Zahlen  (51)  alle  gerad  sind,  eine  gerade,  und  wenn 
dies  nicht  der  Fall  ist,  eine  ungerade  sein  lassen.  Fttr  den  neuen 
Anfangspunkt  der  Zeit  ist  von  den  Zeitzuwächsen  (42),  (4(5)  der- 
jenige, der  den  Punkt  (9)  ungeändert  lässt,  jener  (42) ;  er  erhält 
nun  die  Werthform 

M  =  rT—  2L  (57) 

Wir  wollen  eine  Zeitzählung,  in  Bezug  auf  welche  die  An- 
fangsphasen, in  der  zusammenfallenden  Schwingungscurve  die 
Werthformen  (5t>) ,  in  der  doppelt  symmetrischen  jene  (53)  be- 
kommen, eine  der  betreffenden  Curve  entsprechende  natürlich  e 
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nennen,  und  nns  dcrnelben  in  diesen  Curven  immer  bedienen, 
weil  dadurch  alle  auf  dieselben  sich  beziehenden  Formeln  eine 
einfachere  Gestalt  bekommen. 

Aus  obigen  Resultaten,  und  der  bekannten  Beziehung  der 
Projection  der  Schwingungscun'e  auf  den  Ooordinatraum  u\^  zu 
der,  diesem  Coordinatraume  entsprechenden  Schwingungscune 
ziehen  wir  nachstehende  Folgerungen : 

1.  Wenn  die  Anfangspluisen,  auf  welche  zjt  hinweiset,  dir 
Werthformen 

T  T  T 

besitzen,  so  ist  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den 
Coordinatraum  .r,^  eine  besondere,  und  zwar  zusammenfallend, 
wenn  die  v  entweder  alle  gerad,  oder  mit  den  Schwinguugs- 
zahlen  (20)  gleichgeltend  sind,  und  doppelt  symmetrisch,  wenn 
die  t  anders  beschaffene  ganze  Zahlen  sind.  Eine  Zeitzählung, 
in  Bezug  auf  welche  die  Anfangsphasen  (58)  in  der  zusammen- 
fallenden Projection  die  Werthfonnen 

,  -    Tu  ,  -.  Ti        /  _   '^ 

in  der  doppelt  symmetrischen  jene 

bekommen,  ist  eine  der  betreffenden  besonderen  Projection  ent- 
sprechende natürliche,  deren  wir  uns  in  Schwingungscur^-en, 
welchen  diese  Projection  zukommt,  bei  Betrachtung  der  sich  auf 
diese  Projection  beziehenden  Eigenschaften  derselben  immer  be- 
dienen wollen.  In  einer  Schwingungscurve,  deren  Projection  auf 
den  Coordinatraum  .r^^^  zusannnenfallend  ist,  kehren  nach  jedes- 
maligem Zeitzuwachse 

At  =  rT,,  —  2t  (59) 

dieselben  Werthe  der  Coordinaten  »r,»  zurück,  die  vor  demselben 
bestanden,  und  in  einer  Schwingungscurve,  deren  Projection  auf 
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den  Coordinatraum  o*«»  doppelt  Kynimetrisch  ist ,  entspricht  dem 
l^nnkte 

(It^r  Projectioii  nicht  nur  der  Symnietriepunkt 

>un(iern  auch  noch  die  Symmetricpunkte 

2.  Die  Projection  der  zusammenfallenden  Sehwingungscun'e 
^nf  den  Coordinatraam  .r,^  ist  immer  zusammenfallend,  und  eine 
Zeitzählung,  die  in  Bezug  auf  die  zusammenfallende  Schwin- 
,i:unggcune  eine  natltrliehe  ist,  ist  es  auch  in  Bezug  auf  jene  Pro- 
jection. Die  Projection  der  doppelt  symmetrischen  Schwingungs- 
eurve  auf  den  C^oordinatraum  .r^^  ist  zusammenfallend  oder 
doppelt  »ymraetrisch,  ersteres,  wenn  die  t  in  (37),  auf  welche  Zk 
liinweiset,  entweder  alle  gerad,  oder  mit  den  Schwingungszahlen 
i20)  gleichgehend  sind,  letzteres  wenn  diese  t  anders  beschaffene 
K^nze  Zahlen  sind. 

Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coor- 
dinatraum .Va  zusammenfallend  ist,  so  ertheilen  die  ZeitzuwMchse 

den  Coordinaten  .r^  nach  (59)  keine  Werthänderung,  hingegen 
der  Toordinate  ,ra,  M  verschiedene  Werthe,  die  im  nachstehen- 
den Ausdrucke 


/-/„        r{a)] 


.r„  =  «,c.0H2.[---— ^J  (Ol) 

enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  dieser 
Schwingungscurve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
«-Schwingungscurve  ftlr  verschiedene  Zeitzuwächse  (00)  ange- 
hören, ist  sonach 

(?)• 
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Wenn  die  Projeetion  der  Schwingnngscurve  auf  den  Coor- 
dinatranm  j*^,^  zugammenfalleud  ist,  so  ertheilen  die  Zeitzu- 
wächse 

\t  =  rT^—2t  (;62) 

den  Coordinaten  Xa^h  keine  Werthänderung,  hingegen  den  Coor- 
dinaten  ^'g^i ,  (a^b)  verschiedene  Werthsysteme,  die  in  nachstehen- 
den Ausdrucken 


x\  =  «a  cos  2r 


,Vf^  =  Uf,  cos  2k 


\t—t,  _  r{ny\ 

f  t—h  _  r(6)  ]  (♦vA 

~T,  '(n,h)} 

\ — • 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verscliiedenen  Punkte  dieser 
Schwingungscurve ,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
w,6-Schwingungscurve  fllr  verschiedene  Zeitzuwächse  (62)  ange- 
hören, ist  sonach 

Analoge  Schlüsse  lassen  ersehen,  dass,  wenn  überhaupt  die 
Projeetion  der  Schwingungscun'e  auf  den  Coordinatraum  .r,^  zu- 
sammenfallend ist,  die  Zeitzuwächse 

den  Coordinaten  .r^^  keine  Werthänderuug,  hingegen  den  Coor- 
dinaten j?,4,   {zic'j  verschiedene  Werthsysteme  ertheilen,  die  in 

nachstehenden  Ausdrücken 

,    (  i—ta        r(a)  1 
x'a  =  aaCOB27:\  — T    \  h 

.,  =  «,cos2.[-^  =  -^J,  ^6,;^ 


a;,=  tf,cos2nr 


[    T,  (zA) 


enthalten  sind ,  und  dass  die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte 
dieser  Schwingungscurve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
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^^-ächwingangscarve  für  verschiedene  Zeitzawächse  (64)  ange- 
hören, 

Ftlr  die  direete  Bezeichnungsart  der  Zeigergruppe  in  (64) 
sprechen  sich  diese  Sätze  folgendermassen  aus :  Wenn  die  Pro- 
jection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  x\^  zusam- 
unenfallend  ist^  so  ertheilen  die  Zeitzuwächse 

A^  =  rT,,  -  2t  (66) 

den  Coordinaten  x,^  keine  Werthänderung,  hingegen  den  Coor- 
dinaten  .r^,  («*)  verschiedene  Werthsysteme,  die  in  nachstehen- 
den Ausdrücken 


.f ,  :=  /l,  COS  2ff 


f  t—t.  _  tisy\ 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  dieser 
Schwingungscurve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
ti-Schwingungscurve  fttr  verschiedene  Zeitzuwächse  (66)  ange- 
hören, ist 

Ans  der  Reihe  der  speciellen  Fälle,  deren  allgemeines 
(iesetz  soeben  angegeben  worden  ist,  heben  wir  noch  die  zwei 
Endglieder  hervor. 

Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  die  Coor- 
dinatebene  .r«,«  zusammenfallend  ist,  so  ertheilen  die  Zeitzu- 
wächse 

\t  =  rT,,^2t  (68) 

den  Coordinaten  a\^i,  keine  Werthänderung,  hingegen  den  Coor- 
dinaten Xa,h  7  («,  *)  verschiedene  Werthsysteme,  die  in  nachstehen- 
den Ausdrücken 

SltBb.  d.  m*tli«m.-natiirw.  CK  LXV.Bd.  II.  Abth.  1& 
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AV  =  «<.  COS  2ff 


f  ^— '<         »•(«) 


l     n  (ff,*). 


(69) 


.r,  =:  rt,  cos  ^TT 


7^         (^Ä)J 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  dieser 
Schwingungscurve ,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
«,  6-Schwingungscurve  fttr  verschiedene  ZeitznwMchse  (68)  ange- 
hören,  ist 

Da  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  die  Coordinat- 
axe  Xa  f  d.  i.  die  dieser  Axe  entsprechende  Schwingungscurve 
immer  zusammenfallend  ist,  ho  ertheilen  die  Zeitzuwächse 


^t  =-.  rT„  —  2t 


(70) 


der  Coordinate  x^  keine  Wcrthänderung,   hingegen  den  Coor- 
dinaten  .r«,  («)  verschiedene  Werthsysteme,  die  in  nachstehen* 

den  Ausdrücken 


.rÄ=:/iftC0s2n: 


;Vc  =  ffe  cos  271 


t—ti. 

(t—t. 


r(A)  I 


r(e) 


( 


(71) 


enthalten  sind.  Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  der  Schwin- 
gungscurve, welche  einem  bestimmten  Punkte  der  a-Schwin- 
gungscun^e  fllr  verschiedene  ZeitzuwKchse  (70)  angehören,  ist 

(«)• 

Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coor- 
dinatraum  Xa  nicht  zusammenfallend  ist,  so  gibt  es  ausser  den 

Zeitzuwächsen  (21)  keine  anderen,  welche  den  Coordinaten  Xa 
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keine  Werthftndernng:  ertheilen.  Einem  bestimmten  Werthsysteme 
der  Coordinaten  Xa  entsprechen   daher  nur  die  verschiedenen 

Werthe  {^^  der  Coordiuate  Xa*  Die  Zahl  der  verschiedenen 
Tankto  dieser  Schwingungscurve ,  welche  einem  bestimmten 
Pnnkte  der  a-Schwingungscurve  angehören,  ist  sonach 

Dieselben  liegen  in  einer  a-Schwingungscurve. 
Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coor- 
diuatraum  x^.h  nicht  zusammenfallend  ist,  so  gibt  es  ausser  den 

Zeitzuwächsen  (23)  keine  anderen,  welche  den  Coordinaten  Xa,b 

keine  Werthänderung  ertheilen.  Einem  bestimmten  Werthsy- 
steme der  Coordinaten  Xa,b  entsprechen  daher  nur  die  verschie- 
denen Werthhjysteme  (24)  der  Coordinaten  Xa,b*  Die  Zahl  der 
verschiedenen  Punkte  dieser  Schwingungscurve,  welche  einem 
bestimmten   Punkte   der    ii,6-Scliwingungseur\'e    angehören,  ist 

sonach 

Dieselben  liegen  in  einer  ri,  A-Schwingungscurve,  und  zwar 
gleichzeitig  in  («,6ja?  «-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer 

^  H\  enthält,  und  in  (a,bh,  A-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer 

I  h\  besitzt. 

Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coor- 
dinatranm  Xa,i,r  nicht  zusammenfallend  ist,  so  gibt  es  ausser  den 

Zeitzuwächseu  (25)  keine  anderen,  welche  den  Coordinaten 
w^^^^c  keine  Werthänderung  ertheilen.  Einem  bestimmten  Werth- 
systeme der  Coordinaten  Xa,6,<'  entsprechen  daher  nur  die  ver- 
schiedenen Werthsysteme  (26)  der  Coordinaten  Xa^^^r  •  Die  Zahl 
der  verschiedenen  Punkte  dieser  Seh wingungscune ,  welche 
einem   bestimmten  Punkte   der  ri;  6,  c-Schwingungscurve   ange- 

hören^  ist  sonach 

Dieselben  liegen  in  einer  ri,6,c-Schwingungscurve,  und  zwar 
gleichzeitig  in  ^a,6,f  j«,  /r-Schwingungscurven ,  deren  jede  ihrer 

15* 
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(«)  enthält,  in  fa,bjc)^,  6-Schwingung8Curven,  deren  jede  ihrer 
(6)  besitzt,  und  in  ^a^bcV,  r-Schwingungscurven,  deren  jede 
ihrer  (^c)  aufnimmt.  Sie  liegen  auch  gleichzeitig  in  («,6,  r^«.i, 
rt, Ä-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  (a^b)  enthält,  in 
U(,bc)i^cj  6,c-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  (b,c)  besitzt, 
und  in  fa,bjc)e,ay  c,  ö-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  (r,«j 
aufnimmt. 

Analoge  Schlüsse  lassen  ersehen,  dass,  wenn  überhaupt  die 
Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  a:^  nicht 

zusammenfallend  ist ,  einem  bestimmten  Werthsysteme  der  Coor- 
dinaten  ar,^  nur  die  verschiedenen  Werthsysteme  (28)  der  Coor- 

dinaten  Xg^  entsprechen,  und  dass  die  Zahl  der  verschiedenen 
Punkte  dieser  Schwingungscurve,  welche  einem  bestimmten 
Punkte  der  «^-Schwingungscurve  angehören, 

(f£) 
ist.   Dieselben  liegen  in  einer  «^-Schwingungscurve,  und  zwar, 
unter  z^^^  überhaupt  eine  Zeigergruppe  verstanden,  welche  in  z^ 
ganz  begriffen  ifift,  in  («*),»„,  «,fc,,-Sehwingung8curven,  deren  jede 

ihrer  («4.  ^  enthält. 

Für  die  directe  Bezeichnungsart  der  Zeigergruppe  in  (27) 
sprechen  sich  diese  Sätze  folgendermassen  aus:  Wenn  die  Projec- 
tion der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  a?,»  nicht  zu- 
sammenfallend ist,  so  entsprechen  einem  bestimmten  Werth- 
systeme der  Coordinaten  j?,^  nur  die  verschiedenen  Werthsysteme 
(30)  der  Coordinaten  .r,^.   Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte 

dieser  Schwingungscurve,  welche  einem  bestinunten  Punkte  der 
«4 -Schwingungscurve  angehören,  ist 

Dieselben  liegen  in  einer  «^t- Schwingungscurve,  und  zwar, 

unter  «4,  überhaupt  eine  Zeigergruppe  verstanden,  in  welcher 
«i- ganz  begriffen  ist,  in  («*),»,,  «it,-Schwingungscur>'en,  deren  jede 

ihrer  («x,)  enthält. 

Aus  der  Reihe  der  speciellen  Fälle ,  deren  allgemeines  Ge- 
setz so  eben  angegeben  worden  ist,  heben  wir  noch  das  Endglied 
hervor. 
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Wenn  die  Projection  der  Scbwingnngscurve  auf  die  Coor- 
dinatebene  x^^i  nicht  zusammenfallend  ist,  so  entsprechen  einem 
bestimmten  Werthsysteme  der  Coordinaten  a?«,*  nur  die  verschie- 
denen Werthsysteme   (32)  der  Coordinaten   .r«,« .  Die  Zahl  der 

verschiedenen  Punkte  dieser  Schwingungscurve,  welche  einem 
bestimmten  Punkte  der  fl,6-Schwingungscure  angehören,  ist 

(//,  6). 

Dieselben  liegen  in  einer  «,6-Schwingung8Curve ,  und   zwar 

in  (rt,6)t»,,  t*,-Schwingungscur>'en,  deren  jede  ihrer  («^.,)  enthält. 

Wenn  aber  die  Projection  der  Schwingungscune  auf  den 
Coordinatraum  Xa  zusamenfallcnd  ist ,  so  gibt  es  ausser  den  Zeit- 

zuwachsen  (21)  noch  jene  (60),  welche  den  Coordinaten  .r«  keine 

Werthänderung  ertheilen.  Einem  bestimmten  Werthsysteme  der 
Coordinaten  x«  entsprechen  daher  nicht  nur  die  verschiedenen 

Werthe  (22),  sondern  auch  jene  (61)  der  Coordinate  x«.  Da  in 
Bezug  auf  dieDarstellung  aller  verschiedenen  Werthe  (22)  und 
(^61),  insofern  dieselben  durch  r  erzeugt  werden  das  Zeichen 
von  r  gleichgültig  ist,  so  sind  beide  Arten  der  Werthe  im  nach- 
stehenden  Ausdrucke 

enthalten.  Wenn  nicht  zugleich  die  Schwingungscurve  selbst  zu- 
Hammenfallcnd  ist,  so  gehört  bei  keiner,  der  genannten  Projection 
entsprechenden  natürlichen  Zeitzählung  die  Anfangsphase  ta  der 
betreflFenden  der  Werthformen  (56)  an ,  und  daher  ist  jeder  der 
Werthe  (72)  fttr  das  obere  Zeichen  des  Doppelzeichens  von  dem 
entsprechenden  fUr  das  untere  verschieden.  Die  Zahl  der  ver- 
schiedenen Punkte  dieser  Schwingung8cur>'e,  welche  einem  be- 
stimmten Punkte  der  /i-Schwingungscurve  angehören  ^  ist  sonach 

Dieselben  liegen  in  einer  «-Schwingungscune. 

Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coor- 
dinatraum .ra,6  zusammenfallend  ist ,  so  gibt  es  ausser  den  Zeit- 
zuwächsen (23)  noch  jene  (62) ,  welche   den   Coordinaten  .r«,* 
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keine  Werthänderung  ertheilen.  Einem  bestimmten  Werthsysteme 
der  Coordinaten  a?a,A  entsprechen  daher  nicht  nnr  die  verschiede- 
nen Werthsysteme  (24),  sondern  auch  jene  (63)  der  Coordinaten 
.r^,* .  Beide  Arten  der  Werthsysteme  sind  in  nachstehenden  Aus- 
drücken 

j;«=fl«cos2;r   -^-    ^  .;^/v    , 

^    ^^         ("^V  (73) 

^',  =  ..C0S2.|-^-H^^J 

enthalten.  Wenn  nicht  zugleich  die  Schwingungscurve  selbst  zu- 
sammenfallend ist,  so  gehören  bei  keiner,  der  genannten  Projec- 
tion  entsprechenden,  natttrlichen  Zeitzählnng  beide  Anfangs- 
phasen ta  und  ti,  den  betreifenden  der  Werthformen  (56)  an,  und 
daher  ist  jeder  der  Werthsysteme  (73)  fUr  das  obere  Zeichen  des 
Doppelzeichens  von  dem  entsprechenden  fUr  das  untere  verschie- 
den. Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  dieser  Schwingungs- 
curve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der  tf,&-Schwingungs- 
curve  angehören,  ist  sonach 

2(a,b). 

Dieselben  liegen  in  einer  a,6-Schwingungscurve,  und  zwar 
gleichzeitig  in  2  (tf,6)a  9  «-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer 

{a\  enthält,  oder  in  (a,b\7  «-Schwingungscurven,  deren  jede 
ihrer  2(fl)  besitzt,  je  nachdem  die  Projection  der  Schwingungs- 
curve  auf  den  Coordinatraum  Xa  nicht  zusammenfallend,  oder  zu- 
sammenfallend ist,  und  in  2  (a,  b\i ,  6-Schwingungscur\  eu,  deren 
jede  ihrer  (A)  enthält,  oder  in  (a,^)*,  6-Schwingung8curven,  deren 
jede  ihrer  2(ä)  besitzt,  je  nachdem  die  Projection  der  Sehwin- 
gungscurve  auf  den  Coordinatraum  xi,  nicht  zusammenfallend, 
oder  zusammenfallend  ist. 

Analoge  Schlüsse  lassen  ersehen,  dass,  wenn  überhaupt  die 
Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  ^r,^  zu- 
sammenfallend ist,  einem  bestimmten  Werthsysteme  der  Coor- 
dinaten oTg^  nicht  nur  die  verschiedenen  Werthsysteme  (28),  son- 
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«lern  auch  jene  (65)  der  Coordinaten  x,^  entsprechen.  Beide  Arten 
fler  Werthsysteme  sind  in  nachstehenden  Ansdrllcken 

-.  Ji-^ta      r(a)] 
..,  =  «.  cos  2.  |-----^-^^J,  ^^^^ 


-    (l±t       r(i)\ 


enthalten.  Wenn  nicht  zugleich  die  Schvvinguugscurve  selbst  zu- 
Kanimenfallend  ist^  so  ist  die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte 
dieser  Schwingungscnrve ,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
2t-Soh\vingungsourve  angehören 

Dieselben  liegen  in  einer  ^^-Schwingungscurve ,  und  zwar 
in  2(  Zk)zä..y  «<..-»*^chwingung8curven,  deren  jede  ihrer  (zk„)  enthält, 
«ider  in  (t^],»., ,  tA.-'^^hwingungscurven ,  deren  jede  ihrer  ^(zk.,) 

hcKitzt,  je  nachdem  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf 
de»  roordinatranm  .r,«,,  nicht  zusammenfallend,  oder  zusammen- 
fallend ist. 

För  die  directe  Bezeichnungsart  der  Zeigergruppe  in  (27) 
sprechen  sieh  diese  Sätze  folgendermassen  aus :  Wenn  die  Pro- 
jection der  Schwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  .r,^  zusam- 
menfallend ist;  so  entsprechen  einem  bestimmten  Werthsysteme 
der  C*oordinaten  a\^  nicht  nur  die  verschiedenen  Werthsysteme 
(.'tt)),  sondern  auch  jene  (67)  der  Coordinaten  a.\.  Beide  Arten 

der  Werthsysteme  sind  in  nachstehenden  Ausdrucken 


j'y  =  «^  cog  2r 


?2| 


T,  («*)  )  (75) 
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enthalten.  Wenn  nicht  zugleich  die  SchwingangBcoire  selbst  zu- 
sammenfallend ist,  so  ist  die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte 
dieser  SchwingungscuiTC,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
«i-Schwingungscurve  angehören  • 

Dieselben  liegen  in  einer  «i-Schwingungscurve,  und  zwar  in 
2  («*),»,,  «^-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  (zjt,)  enthält^ 
oder  in  («*),*,,  «*,-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  2(zk,)  be- 
sitzt, je  nachdem  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den 
Coordinatraum  ii\^  nicht  zusammenfallend,  oder  zusammen- 
fallend ist. 

Aus  der  Reihe  der  speciellen  Fälle ,  deren  allgemeines  Ge- 
setz so  eben  angegeben  worden  ist,  heben  wir  noch  die  zwei 
Endglieder  hervor. 

Wenn  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  die  Coor- 
dinatebene  iCa.t  zusammenfallend  ist,  so  entsprechen  einem  be- 
stimmten Werthsysteme  der  Coordinaten  a;a,b  nicht  nur  die  ver- 
schiedenen Werthsysteme  (32),  sondeni  auch  jene  (69)  der 
Coordinaten  a*a,6  •  Beide  Arten  der  Werthsysteme  sind  in  nach- 
stehenden Ausdrücken 

enthalten.  Wenn  nicht  zugleich  die^Schwingungscurve  selbst  zu- 
sammenfallend ist,  so  ist  die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte 
dieser  Schwingungscurve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
a,  ^-Schwingungscurve  angehören, 

Dieselben  liegen  in  einer  ö,ft-Schwingungscurve,  und  zwar 
in  2  («,  *),^, ,  aji-Schwingungscurvcn,  deren  jede  ihrer  («*,)  enthält, 
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oder  in  («,*),»,,  «4,-Schwingung8eurven,  deren  jede  ihrer  2(äx/) 

be8itzt,  je  nachdem  die  Projection  der  Schwingungscur^e  auf  de« 
roordinatraom  .r,^,  nicht  zusammenfallend,  oder  zusammen- 
fallend ist. 

Da  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  die  Coordinat- 
axe  Xa  immer  zasammenfallend  ist,  so  entsprechen  einem  be- 
^mmten  Werthe  der  Coordinate  .r«  nicht  nur  die  verschiedenen 
Werthsystcme  (34)  sondern  auch  jene  (71)  der  Coordinaten  .r«. 

Beide  Arten  der  Werthsysteme  sind  in  nachstehenden  Ausdrucken 


.i,_//,cos2;:|-^^-— J, 
.«•c=  rt,eos2;r  j  —^ k     ^  '  ^ 


{a)\'  (77) 


[t±t»        r{s) 


^     T,  (rt)  ) 


enthalten.  Wenn  nicht  zugleich  die  Schwingungscurve  selbst  zu- 
f^ammenfallend  ist,  so  ist  die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte 
dieser  Schwingungscurve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der 
#f-Scbwingungscurve  angehören, 

2(/i). 

Dieselben  liegen  in  einer  ^r-Schwingungscurve,  und  zwar  in 

2  («),*,,  Zk,  -Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  (*x,)  enthält,  oder 

"'  (^)i*.»  «^.-Schwingungscunen,  deren  jede  ihrer  2(«4,)  besitzt, 

je  nachdem  die  Projection  der  Schwingungscurve  auf  den  Coor- 
dinatraum  .r^^,  nicht  zusammenfallend,  oder  zusammenfallend  ist. 
Wenn  die  Schwingungscurve  selbst  zusammenfallend  ist,  so 
übergehen  wegen  (56)  die  Ausdrucke  (72),  (73) . . .  (76)  und 
(77)  der  Reihe  nach  in  folgende 

,r«  =  (— l)^.«aC0s2;r(-^  "*"  7^« )  )' 
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.i-j=( — iyiatiiOft27t 


.v.  =  (—iy.(t,co»2t: 


.1-4  =  (-1)"*  «4  cos  2« 
.F,=  (— l)'"«,C08  2;r 


t 


t 

v'f; 


'•(*)  1. 


K  b) ) ' 


^    I     /  ric)  1 


(«,A)J' 


Die  Zahl  der  verschiedenen  Punkte  dieser  Schwingungs- 
curve,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der  «-,  a^-,  ...  «,*-> 
und  fl-Schwingungscurve  angehören,  ist  sonach  der  Reihe  nach 


Die  ersteren  Punkte  liegen  in  einer  «-Schwingungscurve, 
die  zweiten  in  einer  a,  ft-Schwingungscurve,  und  zwar  gleich- 
zeitig in  (a,b)ay  w-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  («j  ent- 
hält, und  in  («,6)4,  6-Schwingung8cur\^en ,  deren  jede  ihrer 
(6) ,  besitzt, ...  die  vorletzten  in  einer  a,  6-Schwingungscurve, 
und  zwar  in  (0,6),»,,  «^,-Schwingungscurven ,  deren  jede  ihrer 
(zij  enthält,  und  die  letzten  in  einer  «-Schwingungscurve,  und 
zwar  in  (a)-,,,  «^,-Schwingungcurven,  deren  jede  ihrer  («;.) 
enthält. 
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§.  5. 

Besondere  Punkte  der  Schwingungscurven  überhaupt. 

Er  8ei 

T 

die  Allfangsphase  der  ri-Sehwiugung. 

Setzt  man  den  Zeitzawachs  (70),  d.  i. 

M  =  raTa—2t, 

welcher  x^  gar  nicht,  and  r«  nur  dem  Zeichen  nach  ändert,  dem 
Zeitznwachse  (21),  d.  i. 

welcher  x^  und  r«  gar  nicht  ändert,  gleich,  so  erhält  man 
Man  findet  hieraus 


1  '•«  r«) f'a  ( «) 

~  2  "'(«)(a)  2  (a)    """2  (/i)  ^' 
1  r«  C«)  H-  r«  (rt) 

1  t. 


(78) 


(79) 


wenn 


1  1    "^ 

2  (?)(^)       ~2  7^    '       2(«)'    ^ 

r«  («)  —  Va  (a)  =  t^ 


(80) 


gesetzt   wird.  In   den  Zeiten  (78)  und  (79)   geht   sonach  der 
K^'hwingende  Punkt  durch  denselben  Punkt  der  Schwingungs- 
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bahn,  und  mit  denselben  Coordinatgeschwindigkeiten  Va  hindurch, 

während  die  Coordinatgeschwindigkeit  r«  in  beiden  Zeiten  nu- 
merisch gleich,  aber  dem  Zeichen  nach  entgegengesetzt  ist.  Die 
diesen  Zeiten  entsprechenden  Punkte  der  Schwingungscurve 
wollen  wir  «-Punkte  nennen.  Fttr  die  Zeit  dieser  Punkte  haben 
wir  nach  (78)  und  (79),  wenn  der  Kürze  wegen 

(a)(a)=z 

gesetzt  wird,  allgemein 

^  =  4--J.  (81) 

Bezeichnet  man  den  vorletzten  der  nach  der  Theorie  der 

(a) 
Kettenbrtiche  bestimmten  Näherungswerthe  des  Bruches  ^r  ""^ 

— ,  und  den  Stellenzeiger  dieses  Näherungswerthes  mit  «,  so  er- 

p 

hält  man  für  jedes  x ,  als  i«  betrachtet,  das  zugehörige  t«  einfach 
auf  folgende  Weise :  Die  Auflösung  der  ersten  Gleichung  in  (80^ 
in  ganzen  Zahlen  fttr  r^  und  r«  gibt 

r«  =  (— l)'tß-Hr(/i),  ra  =  (— l)Ha-4-r(ff). 

Mit  diesen  Wertheu  gibt  die  zweite  in  (80) 

ta=(-l)'^[i3(«)-+-a(rOJ-^2r(aj(«), 

oder  unter  Beachtung  der  durch  eine  Eigenschaft  des  vorletzten 
Näherungswerthes  eines  Kettenbmches  gelieferten  Relation 

(-i)'=ß(«)-«C«),     *  . 

t„  =  tM„-i-2r(a)(«), 
worin 

M,=  1  -f-  (— 1)'2«(«)  =  —  1  H-(—  iy2ß(a) 

ist.  DerWerth  von  t«  lässt  ersehen,  dass  i«  von  t/  um  ein  Viel- 
faches oder  Nichtvielfaches  von  2  («)  («)  verschieden  ist,  je  nach- 


i 
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dem  1  eiu  Vielfaches  oder  Nichtvielfacbes  von  (a\  ißt,  und  dass 

ein  schicklicher  Werth  von  r  immer  bewirken  kann,    dass   t« 
pontiv  und  kleiner  als  2  fa^  (a)  ausfällt. 

Aus  (81)  und  (1)  erhält  man  flir  die  betrachteten  Punkte 

t(«) 


.1%,  =  ( !)*•  «a  COS  ff 


z    ' 


Xl,  =«4  008« 


(2/*    _   t(6)| 

«  y  (82) 


.»•,  =  «,  cos  7t 


2^    v(.)i 


Der  Charakter  dieser  Punkte  bringt  es  mit  sich,  dass  für 


V  und  t 


a 


die  Coordinaten  dieselben  Werthsysteme ,  hingegen  die  Coor- 
dinatgesch windigkeiten  2  Werthsysteme  erhalten,  welche,  wenn 
da*»  der  Zahl  t-  entsprechende  Werthsystem  der  Coordinatge- 
sehwindigkeiten  i?«  und  Va  mit 


^a  y  ^tt 


bezeichnet  wird,  durch  nachstehende  Ausdrücke 


'*a }  ''a 


Vq,     -+-Va 


(«3) 


angegeben  werden.  Wegen  der  in  (2)  enthaltenen  Relationen 


dx\ dxz dxn 


erhält  die  Schwingungscurve  in  jedem  dieser  Punkte  2  Tangenten, 
deren  Richtungen  gleichfalls  durch  (83)  angegeben  werden. 
Wenn  r«  gleich  0  ist,  fallen  die  2  Werthsysteme  der  Coordinat- 
^eschwindigkeiten ,  sowie  die  2  Tangenten  in  einander  zu- 
^mmen ;  wenn  hingegen  t?«  nicht  gleich  0  ist,  sind  die  2  Werth- 
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Systeme  der  Coordinatgeschwindigkeiten,  sowie  die  2  Tangenten 
von  einander  verschieden. 

Da  die  Zeitzu wachse  (21)  der  Zeit  (81)  hinzugefügt,  Zeiten 
darstellen,  die  unter  die  Zeiten  (81)  gehören,  so  bezieht  sich  der 
Ausdruck  (22)  für  die  Zeit  (81)  durchgehends  auf  «-Punkte. 
Dieser  Ausdruck  ttbergeht  nun,  wenn  man  statt  der  Zahl 

t  -H  2r  (a) 

die  derselben  an  Wirkung  in  (22)  gleiche 

darunter  jede  mit  t  gleichgeltende  Zahl  verstanden,  setzt,  in 

.!•«  =  ( —  1 Y •  »a <*0S ;:  -—  •  [HA] 

Alle  verschiedenen,  einem  bestimmten  t  entsprechenden 
Werthe  von  Xa  in  (84)  können  durch  die  geraden  oder  ungeraden 
Glieder  der  Reihe 

0,  1,  2,...(«), 

als  Werthe  von  r  bestimmt  werden,  und  zwar  sind  die  diesen 

Gliedern  entsprechenden  Werthe  von  o?«  sämmtlich  von  einander 

verschieden.  Von  den  Gliedern  dieser  Reihe  sind  aber,   wenn 

(a)H-l 
(a)  uugerad  ist,  ^^^^^ — gerad,  und  eben  soviel  ungerad,  und  wenn 

(a)  (a) 

(«)  gerad  ist,  ^  -f- 1  gerad,  und  -^y  ungerad.  Die  Zahl  der  ver- 

schiedenen  a-Punkte,    welche    einem    bestimmten    Punkte   der 
/i-Schwingungscurve  angehören,  ist  sonach,  wenn  («)  ungerad  ist, 

(g)-t-i 

and  wenn  («)  gerad  ist, 

(rt)  (a) 
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je  nachdeui  das  genommene  Werthsystem  der  Coordinaten  .r^ 
einem  geraden,  oder  ungeraden  x  entspricht. 

Da  fttr  die  Zeit  (81)  Howohi  die  Zeitznwäclise  (33),  als  jene 
(70)  der  Zeit  (81)  hinzugefügt,  Zeiten  darstellen,  die  unter  die 
Zeiten  (81)  gehören,  so  beziehen  sich  die  Ausdrucke  (77)  für  die 
Zeit  (81)  gleichfalls  durchgehends  auf  /i-Punkte.  Diese  Aus- 
drflcke  nhergehen  nun,  wenn  mau  statt  der  Zahl 


2r  («) 

die  derselben  an  Wirkung  in  (77)  gleiche 

r 
Ketzt,  in 


\  ^^         («^  /  (85) 

.r,  =  r/.cosr         -^~rt  ' 

\  T.        (n)  j 

Alle  verschiedenen,  einem  bestimmten  t  entsprechenden 
Werthsysteme  von  .r«  in  (85)  können  durch  die  geraden,  oder 

ungeraden  Glieder  der  Reihe 

0,  1,2,...2(«)— 1, 

alH  Werthc  von  r  bestimmt  werden,  und  zwar  sind  die  diesen 
niiedem  entsprechenden  Werthsysteme  von  .Va  sämmtlich  von 

einander  verschieden.  Von  den  Gliedern  dieser  Reihe  sind  aber 
{ji)  gerad,  und  eben  soviel  ungerad.  Die  Zahl  der  verschiedenen 
a-Pnnkte,  welche  einem  bestimmten  Punkte  der  w-SchwingungH- 
cune  angehören,  ist  sonach 

Die  Gleichungen  (82)  liefern  die  betrachteten  Punkte  in 
der  Ordnung,  in  welcher  sie  vom  schwingenden  Punkte  passirt 
werden:  die« — 1  letzten  der  (82)  in  Verbindung  mit  (84)  in 
Gruppen,  die  in  a-Schwingungscun'en,  die  erste  der  (82)  in 
Verbindung  mit  (85)  in  (»nippen,    die   in   «-SchwingungscuiTcn 

liegen. 
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Da  uach  jedesmaligem  Zuwachse  des  t  um  2«  =  2  (a\(a) 

dieselben  Werthsysteme  aller  Coordinaten  und  Coordinatge- 
Hcbwindigkeiten  zurückkehren,  die  vor  demselben  bestanden^ 
so  ist  die  Anzahl  der  t,  die  alle  verschiedenen  Punkte  (82)  be- 
stimmen können,  gleich 


2  («)(«). 


(86> 


Die  Punkte  (82)  theilen  wir  ein  in  solche,  deren  x.  Vielfaches 
von  fa\  ist,  und  in  solche,  deren  t  es  nicht  ist.  Für  die  Punkte 
der  ersten  Art  bekommt  man  aus  (82),  wenn  man  statt  t,  x.fa) 
und 

(«)  =  «' 


setzt, 


--rv  „ 


*Va ( 1 )  "a  7 

'2h  .  t^(6) 


.r«  =  ß»  cos  n 


n- 


(87> 


0?,  =  «,  cos  TT 


und  fUr  die  Punkte  der  zweiten  Art 

.«'«=(--  l)^-/la  COS  TT -i^. 


.t'A  =  «4  COS  ;r 


2h      t{b) 


'  {(«)} 


(88) 


(2t.      t(«)\ 
,v$  =  (lg  cos  ?r      .^r-  H — ^^  . 

Das  Symbol  rechts  deutet  an,  dass  t  Nichtvielfaches  der  in 
die  Symbolklammer  gefassten  Zahl  sein  soll. 

In  jedem  der  Punkte  (87)  erhält  die  Coordinate 


a^\ 


(89) 


einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Coordinatgeschwin- 
digkeit 

(90) 


V, 
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ileD  W«rth  0.  Wegeu  des  letzteren  Umstaiides  erhält  die  Schwiii- 
;caii^8carve  in  jedem  dieser  Punkte  nach  (83")  nur  Eine  Tangente, 
deren  Riehtnng  durch 

angegeben  wird,  und  welche  daher  zu  ihrer  Projeetion  auf  den 
f*oordinatrauni   .r«   parallel   ist.  Der    genannten    Eigenschaften 

wegen  wollen  wir  die  Punkte  (87)  «-Gipfel  nennen. 

In  jedem  der  Punkte  (88)  erhält  die  Coordinate  {H9)  nicht 
einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Coordinatgeschwin- 
digkeit  (90)  nicht  den  Werth  0.  Wegen  de«  letzteren  Umstandes 
erhält  die  Schwingungscurve  in  jedem  dieser  Punkte  2  verschie- 
dene Tangenten,  deren  Richtungen  durch 


angeben  werden,  und  welche  daher  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer 
Projeetion  auf  den  Coordinatraum  .r„  symmetrisch  sind.  Der  ge- 
nannten Eigenschaften  wegen  wollen  wir  die  Punkte  (88) 
a-K  noten  nennen. 

Da  die  Anzahl  der  Vielfachen  von  fay   welche  positiv   und 

kleiner  als  (86)  sind,  2(fl)  ist,  und  von  denselben  sich  nur  Eines 
auf  denselben  Punkt  bezieht,  so  ist  die  Anzahl  aller  verschiedenen 
//-(Tipfel 

und  da  die  Anzahl  der  Nichtvielfachen   von  fa\  welche  positiv 

und  kleiner  als  (86)  sind,  2  («)  a  —  2 in)  =^2 [(«)  —  1]  (« j  ist,  und 

von  denselben  sich  je  zwei  auf  denselben  Punkt  beziehen,  so  ist 
die  Anzahl  aller  verschiedenen  «-Knoten 

Die  Anzahl  aller  v  erKchicdeneu  a-l'uiikto  int  daher 

[(«)-Hl](a). 

Silsb.  d.  fnMh^m.-mitarw.  01.  LXV.  Bd.  II.  Abtb.  1(> 
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Die  Anzahl  aller  verschiedenen  1-,  2-,. .  .n-Oipfel  ist 

2(l)-f-2(2)H-...-+-2(>i); 
die  Anzahl  aller  verschiedenen  1-,  2-,.  .  .it-Knoten 

f (1) -  1] (] )  -H [(2) _  1  ] (2) -H . . . -H  [(«)  -  1  ]{n\ 

und  die  Anzahl  aller  verschiedenen  1-,  2-.. .  ./i-Punkte 

1(1  )^l](l)-4- [(2)  ^l](2)H-...H-[(«)-^  !](«). 

Bezieht  man  die  Zeiten  der  a-,  und  ^-Punkte  anf  denselben 
Anfangspunkt,  und  sucht  die  Bedingungen  der  Gleichheit  beider 
Zeiten  auf,  so  findet  man  als  eine  der  ersten,  dass  die  Anfangft- 
phasen  t„  und  tf^  auf  die  Werthformen 

gebracht  werden  können,  dass  somit  die  Projeetion  der  8ch>vin- 
gungscurve  auf  die  Coordinatebene  äPa.b  eine  zusanmienfallende 
sei.  Ist  also  die  Projeetion  der  Schwingungscurve  auf  keine 
C'oordinatebene  zusammenfallend,  so  sind  alle  besonderen  PHinkte 
derselben  von  einander  verschieden. 


§.  6. 

Besondere  Punkte  besonderer  Schwingungscurven. 

Um  die  besonderen  Punkte  der  Schwingungscurve  kennen 
7.U  lernen,  deren  Projeetion  auf  irgend  einen  Coordinatraum  zu- 
sammenfallend ist,  wollen  wir  annehmen,  dass  die  Projeetion  der 
Hchwingungscurve  auf  den  Coordinatraum  x,^  zusammenfallend 
ist,  ohne  dass  die  Projeetion  derselben  auf  den  Coordinatraum 
X,.'  es  ist,  unter««,'  jede  Zeigergruppe  verstanden,  in  welcher 
jene  z^  ganz  begriffen  ist.  Die  Zeiger  der  Schwingungen,  welche 
sich  auf  diese  besondere  Projeetion  beziehen,  mögen  besondere 
Zeiger  genannt,  und  mit 

U,  O,  •    .    «  iyjf  •    •   •  ' 
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bezeichnet  werden.  Eine  beliebige  Gruppe  dieser  Zeiger,  k  an 
der  Zahl,  etwa  die  fi  nippe 

möge  mit 

jene   der  zugehörigen  Koordinaten    und   (.'Oordinatgeschwindig- 
keiten  mit 

J>ez«»irhnet  werden.  Endlich  «eien 

,  _  .  ^-    /  _   z*      ,  _   ^ 

die  Anfangsphasen  der  Schwingungen,  welche  sich   auf  die  be- 
jtonderen  Zeiger  beziehen. 

Setzt  man  den  Zeitzuwachs  (70),  d.  i. 

welcher  o-,^  gar  nicht,  und  i?,»  nur  dem  Zeichen  nach  ändert,  dem 
Zeitzüwachse  (27),  d.  i. 

welcher  .r.^  und  r.^  gar  nicht  ündert,  gleich,  so  erhall  man 
Man  findet  hieraus 


f=^ir    T  r    T  \  —  -    .—'^=^ =i- -  T 


(91) 


1  1  r,Jzt)-¥-rn(Xi) 

-  *'  ^  (92) 

16* 
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wenn 

gesetzt  wii'd.  In  den  Zeiten  (91)  und  (92)  geht  8onaeh  der 
schwingende  Punkt  durch  deuHelben  Punkt  der  Schwiugungsbalni 
und    mit    denselben    CoordinatgeHchwindigkeiten    r,^    hindnrcli. 

während  die  Coordinatgeschwindigkeiteu  iv^  in  beiden  Zeiten 
numerisch  gleich»  aber  dem  Zeichen  nach  entgegengesetzt  sind. 
Die  diesen  Zeiten  entsprechenden  Punkte  der  Schwingungscuni- 
wollen  wir  «^-Punkte  nennen.  Für  die  Zeit  dieser  Punkte  haben 
wir  nacli  (91 )  und  (92),  wenn  der  KUrze  wegen 

gesetzt  wird,  allgemein 

t=  l  \  T:  ( 9a . 

'  Bezeichnet  man   den   vorletzten  der  nach  der  Theorie  der 
KettenbrUche  bestimmten  Näherungswerthe  des  Bruches  -^    mit 

— ,  und  den  Stellenzeiger  dieses  Näherungswerthes  mit  «,  «jo  er- 

hält  man  t11r  jedes  gegebene  x,  als  t,,  betrachtet,  das  zugehörige 
t ., ,  aus  der  Formel 

worin 

W,*  ==  1  -H  ( —  1  )-  2<X  (Zf, )  =  _  J  -H  (  —  1  )•  2^  (Z^) 

ist.  Der  Werth  von  t^,»  lässt  ersehen,  dass  t,,  vouv  um  ein  Viel- 
faches oder  Nichtvielfaches  von    2(zti\(zk)    verschieden  ist,  je 

nachdem  t  ein  Vielfaches  oder  Nichtvielfaches  von  fz^  ist,  und 

dass  ein  schicklicher  Werth  von  r  immer   bewirken  kann ,    dai^s 

V,  positiv  und  kleiner  als  2^«^j(«^)  ausfällt. 
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Au8  (93)  and  (1)  erhält  man  tllr  die  betrachteten  I»  linkte» 

t((i) 


z 


^(0 

Xi=( —  l)^a,eo87r     ^  - 

z 


1 


.r^  =  /i  ^  roK ;: 


^94) 


7 


2/,       v(«) 


Der  Charakter  dieser  Punkte  als  «^-Punkte   bringt   es  mit 
^irh.  dasH  fllr 

t  und  1,, 

die  Koordinaten  dieselben  Werthsysteme,  bingeg:en  die  Coordi- 
nat^eschwindigkeiten  2  Werthsysteme  erhalten,  welche,  wenn 
<laK  der  Zahl  i  entsprechende  Wi^rthsystem  der  C^oordinatge-, 
^ehwindigkeiten  r,^  nnd  r,^  mit 

lM*zeichnet  wird,  durch  nachstehende  Ausdrucke 


angegeben  werden.  Es  erhält  daher  auch  die  Schwingungscurve 
in  jedem  dieser  Punkte,  als  «^-Punkte  2  Taugenten ,  deren  Rich- 
tungen gleichfalls  durch  (95)  angegeben  werden.  Wenn  jede  der 
r<K>rdinatgeschwindigkeiten  r.^  gleich  0  ist,  fallen  die  2  Werth- 
s\  Sterne  der  Coordinatgesch  windigkeiten,  sowie  die  2  Tangen- 
ten in  einander  zusammen;  wenn  hingegen  nicht  jede  der  Coor- 
dinatgeschwindigkeiten  r,^  gleich  0  ist,  sind  die  2  Werthsysteme 
der  ( *oordinatge8chwindigkeiten ,  so  wie  die  2  Tangenten  von 
einander  verschieden. 
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Ua  die  Zeitzuwächne  (27)  der  Zeit  (93)  hinzugeftigt,  Zeiten 
darstellen ,  die  anter  die  Zeiten  (93)  gehören,  so  beziehen  sieb 
die  Ausdrtlcke  (28)  für  die  Zeit  (93)  dnrehgehends  auf  z^- Punkte. 
Uiese  Ausdrtlcke  übergehen  nnn,  wenn  man  statt 

v-f-2r(«») 


setzt,  in 

.r«  =  ( 1 Y'  tta  e08  TT 


ar,  =  ( —  1  )'•'  «,•  cos  n  ''^*^** 


( 9ti ) 


Die  Zahl  der  verschiedenen  «^-Punkte,  welche  einem  be- 
stimmten Punkte  der  z^-Schwinguugscurve  angehören,  ist  daher. 

wenn  (zk)  ungerad  ist, 

2       ' 


und  wenn  {xi,\  geratl  ist, 


^^*^   .   1  «der  ('-*> 


>  '  ^> 


je  nachdem  das  genommene  Werthsystem  der  (.'Oordinateii  .r.. 
einem  geraden  oder  ungeraden  x.  entspricht. 

Da  für  die  Zeit  (^93)  sowohl  die  Zeitzuwächse  (29),  als  jene 
(70)  der  Zeit  (93)  hinzugefügt,  Zeiten  darstellen,  die  unter  die 
Zeiten  (93)  gehören,  so  beziehen  sich  die  Ausdrücke  \J1)  tllr  die 
Zeit  (93)  gleichfalls  durchgehends  auf  «x-P«nkt<?-  Diese  Aus- 
drücke übergelien  nun,  wenn  man  statt 

x-h2r  («i.) 

» 

r 
setzt,  in 


Theorie  der  Schwingungscurveu.  24H 


Mk 


r(j) 


('2t.      r(j>).,' 


(97) 


Die  Zahl  der  verschiedenen  sp^-Pankte,  weiche  einem  be- 
istimmten Pankte  der  is^-Schwingungscarve  angehören ,  int  daher 

LHe  Grieichungen  (94)  liefern  die  betrachteten  Punkte  in  der 
Ordnung,  in  welcher  sie  vom  schwingenden  Pankte  passirt  wer- 
den :  die  n — *  letzten  der  (94)  in  Verbindung  mit  (96)  in  Grup- 
|ien,  die  in  x^-Hchwingungscurven ,  die  k  ersten  in  (94)  in  Ver- 
bindung mit  (97)  in  Gruppen,  die  in  «A-Schwingungscurven 
liegen. 

Die  Anzahl  der  x,,  die  alle  verschiedenen  Punkte  (94)  be- 
stimmen  können ,  ist  gleich 

Die  Punkte  (94)  theilen  wir  ein  in  solche  ^  deren  v  Viel- 
fachen von  fzk)  ist,  und  in  solche,  deren  t  es  nicht  ist.  Für  die 

Punkte  der  ersten  Art  bekommt  man  aus  (94),  wenn  man  statt 
i,  t(z4),  und 


<Ö=.7 


setzt, 
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• 

.r,       (-l)*>«yC08r  i^^ 

2t ^      xUi)\ 

»•   —TT  /v    tf»Afl  jr 

2^      H»)j 

niid  fUr  die  Punkte  der  zweiten  Art 


z 


lÄt) 


.r^  =  «y>  (^08  ;r  |  jT  "^     ^ 


,r,  =  a,  eo8  ;r 


(98) 


\p)\  '^'*^^     ^'" 


In  jedem  der  Punkte  (98)  erhält  jede  der  Coordinaten 

.1%,  am 

einen  Maximal-  oder  Minimal  wert  h,  und  jede  der  Ooordinatge- 
neh  windigkeiten 

r,,  (101) 

den  Werth  0.  Wegen  des  letzteren  Umstandes  erhält  die  Schwin 
gungscurve  in  jedem  dieser  Punkte ,  als  «^-Punkte  nach  (95)  nur 
Eine  Tangente,  deren  Richtung  durch 

0  ^z. 
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)iiige|ceben  wird .  niid  welclu*  daher  zu  ihrer  Projoction  auf  den 
rimrdiiiatranni  .r,^   parallel   ist.     Der  genannten  Kigensohaften 

MP^eii  wollen  wir  die  Punkte  (98)  z^.- Gipfel  nennen. 

In  jedem  der  Punkte  (99j  erhält  nicht  jede  der  Coordinnten 
•  HN>>  einen  Maximal-  oder  Minimahvei*th ,  und  nicht  jede  der 
roordinatgeflchwindigkeiten  (101)  den  Werth  0.  Wegen  des  letz- 
teren 1-roatandes  erhält  die  Schwingungscurve  in  jedem  diener 
Punkte«  aln  rx.- Punkte  "2  verschiedene  Tangenten,  deren  Kichtun- 
,iceii  durch 

H- 

jnigegeben  werden,  und  w<»lche  daher  j^regen  eine  Parallele  zu 
ihrer  Projection   auf  den  Coordinatrauni  .i\^  symmetrisch  sind. 

Der  genannten  Eigenschaften  wegen  wollen  wir  die  J^unkte  (99) 
:   -Knoten  nennen. 

Die  Anzahl  aller  verschieden«»n  tx-^ipfel  ist 
jene  aller  verschiedenen  t^-Knoten 

die  Anzahl  aller  verschiedenen  z^-Punkte  ist  daher 

Die  Anzahl  aller  verschiedenen  Arten  der  besonderen 
l^inkte  der  Schwingungseurve ,  welche  m  besonderen  Zeigern 
f  ntspreehen,  ist  der  Anzahl  aller  Verbindungen  von  w  Kiementen 
zur  ersten  (lasse,  also 

^rleich. 

Eine  ähnliche  Betrachtung,  wie  die  zu  Ende  des  vorherge- 
henden §.  angedeutete,  längt  ersehen,  dass  di(*  besonderen  Punkte, 
welche  den  besonderen  Zeigern  z„  entsprechen,  von  anderen  be- 
sonderen Punkten   verschieden   sind;   dagegen  finden  sich   die 
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ersteren  benonderen  Paukte  selbst  mauulgtaltig;  iu  deuselbeu 
Punkten  vor,  so,  dass  mehrfache  besondere  Punkte  entstehen, 
deren  Gesetze  wir  nun  entwickeln  wollen. 

Fllr  die  Zeit  der  t^,-,  «i^-,. . ,  z^^-Punkte,  unter 

eine  beliebige  Verbindung  der  m  besonderen  Zeiger  zur  h^*^  Classe 
verstanden,  hat  man  nach  (98) 

Die  allgemeine  Bedingung,  unter  welcher  die  Zeiten   (Ih^]) 
einander  gleich  werden,  ist 

^1 J^ ^       ^_Ji__h 

( «*, )  («*;  j       (**J  {^k^       '  ' '       («^*)  (zh)       z  ' 

wo  der  Kürze  wegen 

gesetzt  worden  ist,  unter  z^  eine  Zeigergruppe  verstanden,  die 
aus  der  Vereinigung  aller  Zeigergruppen  (102)  in  Eine  henor- 
geht.  Man  findet  hieraus 

_  (zj,)  K)        _  («*,)  ( «xj  _  (**»)  i.** ) 

welche  Werthe  jede  der  Zeiten  (10^))  in 

verwandeln.  Zur  Zeit  (10r>)  werden  nicht  nur 
Punkte,  sondern  auch 

«/.,-+-X,-f-;rj-j (107) 
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Panktt*  bestehen,  da  die  allgemeine  Bedingung ,  unter  welcher 
(lie  Zeit  (105)  den  Zeiten  diener  Punkte  gleich  wird,  gleichlalln 
zur  Zeit  (105)  fllhrt. 

Würden  wir  anstatt  von  den  VerbindungHelementen  (102), 
von  beliebigen  andern  Combinationen  bcHonderer  Zeiger  ausge- 
hen, so  worden  wir  gleichfalls  zn  einer  Zeit  von  der  Form  (1 05), 
in  welcher  das  zugehörige  z  auf  (*ine  aus  (104)  und  (102)  er- 
sichtliche Weise  auf  diejenigen  Verbindungselemente  einer  Ver- 
bindung besonderer  Zeiger  hinweiset,  aus  denen  jene  Combina- 
tionen bestehen,  als  Zeit  derjenigen  besonderen  Punkte,  welche 
durch  diese  <  ombinationeu  bezeichnet  sind/ gelangen,  und  linden, 
tiafis  zu  dieser  Zeit  nicht  nur  die  genannten  Punkte^  sondern  auch 
diejenigen  bestehen,  welche  durch  diese  Verbindungselemente, 
so  wie  auch  darrh  die  übrigen  Combinationen  derselben  bezeich- 
net sind.  Die  Zeit  (105)  stellt  sonach  die  Zeit  der  mehrfaehen 
h<*sondereu  Punkte  allgemein  dar. 

Soll  aber,  unter  zm*  eine  beliebige  Combination  der  in  z^. 
nicht  befindliehen  besonderen  Zeiger  verstanden ,  die  Zeit  (105) 
der  Zeit  der  t^.- Punkte  nicht  gleich  sein,  so  niuss  t  Nichtviel- 
faehe8  von 

^**^  1  10^) 


{Zk')(Zf:^-k*) 


uud  soll,  unter  z«,  ein  beliebiges  der  Verhindungselemente  ( 102 1, 
und  aoter  z/^^,  eine  beliebige  andere  Combination  der  in  z^v  ^^- 
findlichen  Zeiger  verstanden,  die  Zeit  (105)  der  Zeit  der  :/,^,- 
Pnnkte  nicht  gleich  sein,  so  muss  i  Nichtvielfaehes  von 

'"*-')  ,109, 


Kein.  Unter  den  durch  (108)  und  (109)  angegebenen  Hedingun- 
jjen  werden  zur  Zeit  ( 105)  nicht  nur  keine 

zt:*'  und  ia,.-  (lüh 

l'unkte,  sondern  auch  keine  derai*tigen  bestehen,  die  durch  be- 
liebige Combinationen  der  durch  (llOj  vorgestellten  Zeigergrup- 
pen bezeichnet  sind,  da  die  allgemeine  Bedingung,  unter  welcher 


24H 
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<lie  Zeit  (105)  den  Zeiten  dieser  Punkte  nieht  ^leieh  ist,   eine 
notlnvcn(lig:e  Folge  der  Bedingungen  (108)  und  (109)  ist. 

BeRteht  Zk  aus  m  Zeigern,  so  fällt  die  Bedingung  (li>><),  und 
l»e8teht  z^,  aus  Kinein  Zeiger,  jene  (109)  hinweg. 

Die  der  Zeit  (105)  unter  den  Bedingungen  (108)  und  (109) 
entHj)reehenden  Punkte  der  Schwingungseurve  vereinigen  »onaeh 
den  (.-harakter  der  Punkte  (106),  sowie  jenen  der  Punkte  (107), 
<»der,  wie  wir  uns  kurz  ausdriteken  wollen,  den  Charakter  der 
aus  dei  Punkten  (102)  eonibinirten  Punkte  in  sieh,  ohne  daw 
^lenselben  der  Charakter  anderer  besonderen  Punkte  innewohnt. 
Wir  wollen  sie  kurz  z^.^-.  t^..-,  . . .  «^.^-Pnnkte  nennen. 

Aus  (105)  und  (1)  erhalt  man  fllr  die  betrachteten  Punkte 
,t\,  =  (-  -  n'-r/„eos;r  --    '  . 


.r,  ^ 


(  -  1  r'w/cosr 

2t 


.jv  =  n,,  <'«x  ~ 


« 

z 
T  z 


.!•    rrrr  f/ .  COS   TZ 


'2t. 


VI«) 


Jl?*ö__i 


(111) 


Das  Symbol  reelits   deutet  auf  die  Bedingungen  (lOS)  und 
(  109)  hin. 

Der  Cliaraktereneomplex   dieser  Punkte   bringt  es  nnt  sieh, 
dass  fUr 


-4- 


^»       ^r*i'      ^?*s»    '    •    •    ^'Xa«     ^it,r-*-»    •   •    •    ^. '*,-+-»-  + 


+^l 


die  ('Oordinaten  dieselben  Werthsysteme,  hingegen  die  Coonli- 
natgeschwindigkeiten  2''  Wc^rthsysteme  erhalten,  welche,  wenn 
das  der  Zahl  v  entsprechende  Werthsystem  der  Coordinatge- 
seliwindigkeiten  r.^,,  i\^,  . .  .  ru*.  f':*  mit 


bey.eiehnet  wird,  durch  nachstehende  Ausdrucke 


I 


« 
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—  -r-  H-  .  .  .  -f-  -f-  H- 


(112) 

.  .  .  -f-  -+-  -H 


•    •       • 


:iii^egebeu  werden.  Ks  erhält  dalirr  auch  die  Schwingnugxcurv«» 
in  jedem  dieser  Punkte  2*  Taiig^eiiteii,  deren  Richtungen  gleich- 
falls dnrch  (1)2)  angegeben  werden.  Wt»nn  in  g  der  (iruppen 

jede  <'oordiuatgeKcli windigkeit  gleich  0  ist,  fallen  je  "I'J  VVerth- 
systenie  der  roordinatgesehwindigkeiten,  sowie  je  2'J  Tangenten 
in  einander  zusammen;  wenn  hingegen  in  jeder  der  (iruppen 
[\V\)  nicht  jede  Coordinatgesch windigkeit  gleich  0  ist,  sind  die 
2*  Werthsysteme  der  Roordinatgesehwindigkeiten,  sowie  die 
2*  Tangenten  von  einander  verschi(*den. 

Von  den  iiliedern  der  Zahlenreihe 

(>,  1,  2,  ...2t— 1.  (114) 

welche  als  Werthe  von  x  alle  Acrschiedenen  Punkte  (^IJ 1)  he- 
stininien  können,  sind  zufolge  der  Bedingungen  (108)  und  ( lOlM 
diejenigen  auszuschliesscn,  welche  Vielfache  irgend  einer  der 
Zahlen  sind,  die  durch  die  in  der  Symbolklammer  stehenden  Ans- 
drücke  vorgestellt  sind.  Die  Zahl  der  tlbrigbleibendcn  ergibt  sich 
aus  nachntehender,  in  das  Hereich  der  Arithmetik  gehörenden 
Keuierknng 

K«  sei 

z  (  1  1 T) ) 

f'ine  ganze  Zahl, 

Factoren  von  (115),  von  denen  keiner  Vielfaches  eines  an- 
dern ist,  und  denen  ttberdien  eine  sogleich  anzugebende  Beschaf- 
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feilheit  zukommt.  Man  ordne  alle  von  einander  verschiedenen 
kleinsten  gemeinBchaftlichen  Vielfachen  einer,  zweier,  ...  der 
Zahlen  (116)  »o  in  Gruppen  an,  dass  von  den  Zahlen  einer  jeden, 
der  Äten  Gruppe  keine  Vielfaches  einer  andern,  aber  jede 
kleinstes  gemeinschaftlicheVielfachemehrererZahlen  derfÄ — 1  )teii. 
also  «uch  der  (h — 2)ten  .  .  .  der  ersten  ist.  Es  seien 


I      t  * 


V 


der  Keihe  nach  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  der  Iteii, 
2teii, . . .  pten  Gruppe,  und  es  seien  die  Zahlen  (1 16)  so  beschaffen, 
dass  jede  Zahl  der  Atcn  Gruppe  kleinstes  gemeinschaftliche  Viel- 
fache von  nur  <•*,*«  i  Zahlen  der  (A — l)ten,  . . .  von  nur  ^^,2  Zahlen 
der  zweiten,  und  von  nur  (\^i  Zahlen  der  ersten  Gruppe  ist- 
Setzt  man 


z         z 


•  —  *i  y 


Z  Z 


z 


*p\ 


ferner 

so  ist  die  Zahl  derjenigen  Glieder  der  Reihe 

0,  1,  2,  ,..*— 1, 
welche  durch  keine  der  Zahlen  (116)  theilbar  sind,  gleich 
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Wendet  man  diese  Bemerkung  auf  die  Zahl  2z  in  (107)  und 
diejenigen  an«  welche  durch  die  daselbst  in  der  Symbolklammer 
ittehenden  vorgestellt  sind,  indem  man  sich  das  im  zweiten  Theile 
der  Einleitung  (lesagte  in  Erinnerung  bringt^  so  findet  man,  wenn 
man 

wo 

**',  I  **',  ...  Zk\,  (  n  8) 

eine  beliebige  Verbindung  der  in 

vorkommenden  Zeiger  zur  A'ten  rjasse^  und 

i'ine  Zeigergruppe  ist,  die  aus  der  Vereinigung  der  Zeigergruppen 
118)  in  Eine  hervorgeht,  und 

wo   das  Summenzeiehen    sich    auf  h\    und  zwar  zwischen  den 
Frenzen  0  und  m — *  bezieht;  ferner 

wo 

eine  beliebige  Verbindung  der  in 

vorkommenden  Zeiger  zur  h'teu  Olasse,  und 

eine  Zeigergruppe  ist.  die  aus  der  Vereinigung  der  Zeigergrnppen 
(121>  in  Eine  hervorgeht,  und 

2(-l)*'A'!(«*^)=|(«^j  (122) 

wo   das  Snmmenzeichen   sich   auf  h'   und  zwar  zwischen  den 
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Grenzen  0  und  kr—li  bezieht,  setzt,   das8  die  in  Fragre  «teheiide 
Anzahl  der  Glieder  der  Reihe  (114)  gleich 

int. 

Bestellt    t/,    auH   m   Zeigern,    so    erhalten    wir    aus  (117i 
und  (119) 

un<I  besteht  t^,  **">*  Kineni  Zeiger,  ist  etwa 

SO  erhalten  wir  aus  (120)  und  (122) 

{l«)|=(>r> 

Zum  Behufe  der  Kintheilung  der  Punkte  {\\1)  unterscheideu 
wir  <lie  zwei  Fälle : 


L 


1.  dass  (»ini^e  Verbindungseleniente  der  Verbindung 

blus  aus  Einem  Zeiger  bestehen,  und 

2.  dass  keines  dieser  Verbindungselemente  blos   aus  Einem 
Zeiger  besteht. 

Bestehen  einige  Verbindungseh^mente  {V24)  blos  ausEiiuMii 
Zeiger,  ist  etwa 

also 

Z  =  (d)  (b) .  .  .  (f)  (z,^^^) .  .  .  (Z^,)  {^z,) , 

80  theilen  wir  die  Punkte  (111)  zunäehst  in  solehe   ein,  deren 
V  Vielfaehes  einer  jeden  der  Zahlen 

(«),  (*), ...(/)  iVIih 

ist,  uu  d  in  solehe,  deren  t  es  nicht  ist,  eine  Eintheiinug,  welcher 
die  Bedingungen  (108)  und  (109)  nicht  im  Wege  stehen. 
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Fttr  die  Punkte  der  ersten  Art  bekommt  man  ans  (111),  wenn 
man  statt  t 

^a)(b)...(r),  (127) 

wo  die  Verpffichtnng,  den  Bedingungen  (108)  und  (109)  Genttge 
za  thun,  nun  das  t.  in  (127)  ttbemimmt,  femer 

(?Vm)- ••(?**)  («*)=«^^ 


•  •  a  •  ■ 


^  =  (f)M 


setzt, 


x<,= (-!)».+«<•)"«., 


^y=(— l)*<-*-»'W"a/ 


(*0 


^.  =  «.008;:  [^-<--,T^J. 
In  jedem  dieser  Punkte  erhält  jede  der  Coordinaten 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  jede  der  Coordinatge- 
Hchwindigkeiten 

den  Werth  0.  Wegen  des  letzteren  Umstandes  erhält  die  Schwin- 
gungsemrve  in  jedem  dieser  Punkte  naeh  (112)  nur  2*-^  ver 
«chiedene  Tangenten,  deren  Riehtungen  durch 

Sitsto.  d.  roAth«ni.>iiatanr.  0).  LXV.  Bd.  II.  Abth.  17 
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0  0  . 
0  0  . 
0       0   . 


0 
0 


0 


•  • 


0       0    , 


«V>      ^zk,^,^  ^H 


»-♦■5 


.  0 
.  0 
.    0 


.  0 
.    0  — 


^tk. 


'#+!> 


v«fc 


>+s 


•    •    •    • 


^ikkJ 


>2** 


'«» 


angegeben  werden,  von  welchen  daher  eine  jede  zu  ihrer  Pro- 
jection  auf  den  Coordinatraum 

parallel  ist,  und  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  zugehörigen  der  Coordinaträume 


*'*^'fcf»-i  «   *^Zkp+-i*  •  •  •  *^tkA  f 


(129) 


sowie  auch  der  Üoordinaträume 


*t''zkf^t-^k^t  ?  •  '  •  «^U*-!-»-** 


'^^^kf+i  -i-kg^y-i-kg^  y 


•      •      •      • 


•^«fc,^.|-hife^t-h.  .  .-h*4 


oder,  wie  wir  uns  kurz  ausdrücken  wollen,  der  aus  den  Coordi- 
Itaträumen  (129)  combinirten  Coordinaträume  symmetrisch  sind. 
Die  betrachteten  Punkte  vereinigen  also  den  Charakter  der 
a-,  6-,  . . . /^-Gipfel,  der  «a^,-,  **,+r7  •  •  •  ^^^n-Knoten,  sowie  der 
daraus  combinirten  Punkte  in  sich.  Da  sich  in  denselben  2*~' 
verschiedene  Äste  der  Schwingungseurve  schneiden,  so  sind  sie 
2*-^-fache  Punkte.  Für  die  Anzahl  aller  verschiedenen  dieser 
Punkte  erhält  man  au«  (123) 


9— «A— ff— I 


Wenn^  =  /i,  also  auch  Ä  =  iti8t,  so  erhält  in  jedem  der 
Punkte  (128)  jede  der  Coordinaten 


i 
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einen  Maximal-  oder  Minimalwerth»  und  die  Schwinpnnggcurve 
nur  Eine  Tangente,  deren  Richtung  dureh 

0,  0,...  0,  v^ 

angegeben  wird,  und  welche  daher  in  ihrer  Protection  auf  den 
Coordinatranm 

parallel  ist.  Die  betrachteten  Punkte  vereinigen  also  den  Cha- 
rakter der  a- ,  6- , . . .  t-6ipfel ,  sowie  der  daraus  combinirten 
Punkte  in  sich.  Für  die  Anzahl  aller  verschiedenen  dieser  Punkte 
erhalten  wir  ans  ( 130) 

Die  Punkte  (111),  deren  t  nicht  Vielfaches  einer  jeden  der 
Zahlen  (126)  ist,  theilen  wir  weiter  ein  in  solche,  deren  t.  Viel- 
faches einer  jeden  von  g — 1  der  Zahlen  (126'),  etwa  der  Zahlen 

(a),  (/'),...,  (e) 

\»U  und  in  solche,  deren  t  es  nicht  ist. 

Für  die  Punkte  der  ersten  Art  bekommt  man  aus  (111), 
wenn  man  statt  t,  v  (n)  (*)...  (e) ,  ferner 


setzt 


17* 
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a?.  =  (-l)''--«W'^"fl„ 


^/=(— O^'ß/CO««^,   •      /  (f*) 


(«*.)(«»+*.) 


.r^  =  Hp  cos  « 


T,  ^  *(»-»  J 


2<.       v(«)  1 

Eine  der  soeben  angestellten  ähnliche  Analyse  lässt  ersehen^ 
dass  in  jedem  dieser  Pankte  jede  der  Coordinaten 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingangsciurye 
2*-y-4-i  verschiedene  Tangenten  erhält,  von  welchen  eine  jede  zu 
ihrer  Projection  auf  den  Coordinatraum 

parallel  ist,  und  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  zugehörigen  der  Coordinaträume 

sowie  der  daraus  combinirten  Coordinaträume  symmetrisch  sind. 
Die  betrachteten  Punkte  vereinigen  also  den  Charakter  der 
a-,  6-, . . .  tf-Gipfel,  der/*-,  Zk^r^  •  •  •  Zkr^^i^^teny  sowie  der  daraas 
combinirten  Punkte  in  sich.  Sie  sind  2*-^-^-^ -fache  Punkte.  Für 
die  Anzahl  aller  verschiedenen  dieser  Punkte  erhalten  wir 
aus  (123) 

2-(*-.)[(/)  -  1]  {(^)} . . .  {(^)}  {(**)}  •  (132) 

Wir  unterbrechen  hier  die  Beihe  analoger  Eintheilnngeu, 
und  betrachten  nur  noch  das  Endglied  derselben. 
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Die  Paukte  (111),  deren  x^  Nichtvielfaches  jeder  von  g — 1 
der  Zahlen  (125),  etwa  der  Zahlen 

18t,  tbeilen  wir  ein  in  solche,  deren  t  Vielfaches  von 

(«) 

ist,  and  in  solche,  deren  t.  es  nicht  ist.  Fttr  die  Punkte  der  ersten 
Art  bekommt  man  aus  (111),  wenn  man  statt  t,  v(a),  ferner 

(*)('!)  •  •  •  (Oi'Jt^i)  •  •  •  ('ii)(**)  = "' 


^  =  inr 


setzt, 


.e,=(-lY,a,co»Jc   y ,  j  n^s 

{2t,      t-(»)  1 


(2t.      i(«)l 
.r,  =  a,  co«ff  I  Y'^'T^y 


(0 

In  jedem  dieser  Punkte  erhält  nur  die  Coordinate 


.r. 


einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingung  scurve 
2*—'  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer 
Protection  auf  den  Coordinatraum 


ar. 


parallel  ist,  und  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  zugehörigen  der  Coordinatränme 
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Howie  der  daraus  combinirten  Coordinaträume  symmetrisch  sind. 
Die  betrachteten  Punkte  vereinigen  also  den  Charakter  der 
a-6ipfel,  der  ä-,  .../*-,  2*,^.,- . . .  «^^-Knoten,  sowie  der  daraas 
combinirten  Punkte  in  sich.  Sie  sind  2*— ^-fache  Punkte.  Die  An- 
zahl aller  verschiedenen  dieser  Punkte  ist 


2-'A- 


'!(*)-  M  •  •  •  [(0- 1]  {(!*£-)}  •  •  •  U^Jl  K^^*)j  •  (133 ) 


Fttr  die  Punkte  (111)  endlich,  deren  v  Nichtvielfaches  einer 
jeden  der  Zahlen  (126)  ist,  bekommt  man  aus  (111) 

.Va  =  (—  lY'Oa  cos  TT  -^^  ,  ^   ^ 


(^)(«*-f*') 

(5t') 


t(/) 

J-,  =  (  -    1  )^  I  fl,  CO^  -     ^   ,  )   (^l/)(«*e-A,') 


Xj,  =  a^  cos  K 


(2<p.  ^(/»»l     '      (") 


r,       z 


'}■ 


1 2t,      US)  \ 

In  jedem  dieser  Punkte  erhält  keine  Coordinate  einen  Maxi- 
mal- oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve  2*  verschie- 
dene Tangenten,  von  denen  je  zwei  gegen  eine  Parallel  e  zu  ihrer 
Projection  auf  den  zugehörigen  der  Coordinaträume 

sowie  der  daraus  combinirten  Coordinaträume  symmetrisch  sind. 
Die  betrachteten  Punkte  vereinigen  also  den  Charakter  der  a-, 
•••/*->  **,♦!->  •  •  •  «*A-Knoten,  sowie  der  daraus  combinirten  Punkte 
in  sich.  Sie  sind  2*- fache  Punkte.  Die  Anzahl  aller  verschiedenen 
dieser  Punkte  ist 


O-(A-l) 


[(?)]  -  J]  •  •  •  m-  ^  {(!*-)}  •  •  •  i(*±*)}  K'*)j  •  (134) 


Fttr  die  Anzahl  aller  verschiedenen  Punkte  ( 1 1 1 ),  für  welche 
die  Relationen  (125)  bestehen,  erhält  man  aus  (130),  132), . . . 
(133)  und  (134),  wenn  die  Summe  der  Zahlen 


(a)-l,(6)-l,...(/^ 


—  1 
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mit  Xp  die  Samme  der  Prodacte  aas  je  zweien  derselben  mit 
jr^, . .  •  die  Samme  der  Prodacte  aas  je  ^—1  derselben  mit  s^  y 
endlich  da«  Prodact  aller  derselben  mit  s^  bezeichnet  wird 

-^2--"[(«)-H  !][(*)  ^1]. .  .[(/-j-H  l)|(z^)} . . .  {(«*,)}{(**)}• 

Besteht  jedes  der  Verbindungselemente  (124)  aus  mehr  als 
Einem  Zeiger,  so  erhält  immer  in  jedem  der  Punkte  (111)  keine 
Koordinate  einen  Maximal-  oder  Minimal werth  ^  und  die  Schwin- 
gangHcnrve  2*  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  je  zwei 
gegen  eine  Parallele  za  ihrer  Projectiou  auf  den  zugehörigen  der 
(*oordtnatränme 

.i'u,»  JPzk^y  . . .  •'•«**, 

MO  wie  der  daraus  combinirten  Coordiuaträume  symmetrisch  sind. 
Die  betrachteten  Punkte  sind  sonach  inuner  lauter  Knoten,  und 
zwar  vereinigen  sie  den  Charakter  der  z*^-,  j*^-,  . . .  «^^-Knoten, 
so  wie*  der  daraus  combinirten  Punkte  in  sich.  Sie  sind  immer 
2*-faehe  Punkte.  Die  Anzahl  aller  verschiedenen  dieser  Punkte  ist 


•>—(/»— 


'M(?i.)}{(*j.j}---{MK«^)I 


Sieht  man  einen  {^- Gipfelpunkt,  als  solchen,  als  einen 
2^- fachen  Punkt  an,  so  sind  überhaupt  alle  Punkte  (111)  2*-fache 
hinkte. 

Nachdem  wir  die  allgemeine  Theorie  der  mehrfachen  Punkte 
der  Schwingungscurven  gegeben  haben ,  wollen  wir  die  in  der- 
Melben  enthaltenen  speciellen  Fälle  betrachten. 

Ist  Ä  =  1 ,  also 

m  sind  die  Punkte  (111)  2-fache  Punkte.  Die  Formeln  (111) 
Übergeben  in 
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ar«  =  ( —  l)taffoC0S7r 


z     ' 


xXl)  i  (^*) 

:  .  .  ,  .       (  fe:)fer:^:) 

.r,  =  a,C08  n   I  w  h ^J  • 

Besteht  ?x,  blos  au8  Einem  Zeiger,  ist  etwa 

daher 

«  =  (a)(a), 

so  übergehen  (135)  in 

.^a  =  ( 1)^  fl  «a  COS  K  —--    , 


j.'/  =  (— 1)^/0/ COS  ;r-^,  ,  ,. 

«  i         (a) 


.r,=  «,cos.[-|^^^-^),      H*-i')(«^^*') 


(135) 


(136^ 


(2^      x{s)\ 

Die  Punkte  (136)  theilen  sich  ein  in  a-6ipfei  und  a-Knoten. 
Die  ersteren  entsprechen  den  t.- Werthen ,  welche  Vielfache  von 
(o)  sind,  die  letzteren  jenen,  welche  es  nicht  sind.  Fttr  die  erste- 
ren hat  man,  wenn  man  statt  t.,  «.(a),  femer 

setzt, 
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•n  =  ( 1)*'  «A  C08  TT    -^  /  , 

2 


.r/  =  ( —  !)*'*«/ cos ;:  ~  , 


(«) I 


.r^:=  #1^008  TT 


/■2/.     ^ip)^       i(ü')(«'**'H 


ff 


,r,  =  a,  008  r 


oad  für  die  letzteren 


21.      1(1)1. 

7,  2' 


.r,  =  ( —  1  )"• «,  COR  rr -^^  , 


.r/==( — jy'ff/C08;r-^^ , 


.r^  =  rt^C08  7r,  ^ 


(«)        ) 


r2/.      x.(ä) 

.r.  =  «.  COR  TT     I   j5^  -+-  ^r 


In  jedem  der  ersteren  erhält  die  Coordinate 


.r. 
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einen  Maximal-  oder  Minimal wertli,  und  die  Schwingrangscurve   . 
Eine  Tangente,  welche  zu  ihrer  Projection  auf  den  (^oordinat- 
ranm 


.r. 


parallel  ist;  in  jedem  der  letzteren  erhält  keine  Coordinate  einen 
Maximal-  oder  Minimalwerth ,  und  die  Schwingungscurve  2  ver- 
schiedene Tangenten^  welche  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Pro 
jeetion  auf  den  Coordinatraum 


j: 


a 
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symmetrisch  sind.  Der  ersteren  Punkte  gibt  es 


2  {(«)}, 


(1er  letzteren 


[(«)-]]  K«)|, 


aller  zusammen 


[(a)-Hl]Ka)| 


verschiedene. 

Besteht  z^^  aus  mehr  als  Einem  Zeiger,  so  sind  die  Punkte 
(135)  lauter  2;^,-Knoten.  In  jedem  dieser  Punkte  erhält  keine 
Coordinate  einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwiii- 
gnngscurve  2  verschiedene  Tangenten,  welche  gegen  eine  Pa- 
rallele zu  ihrer  Protection  auf  den  Coordinatraum 


.r 


2*1 


symmetrisch  sind.  Der  Punkte  gibt  es 


1(^)1  K^*)l 


verschiedene. 

Ist  h  =  2,  also 


*=fe)(*it)(«*)' 


so  sind  die  Punkte  (111)  2*-fache  Punkte.   Die  Formeln  (111) 
übergehen  in 


.f  a  ==  ( 1  V  •  ff  a  COS  r 


V(«) 


(«*) 


,Vj  =  (  —  ]  ff  «,COS  .T  --   -■  , 


it,  ,  tip) 


,Vp^=apC0(i7:  ^ 


A 


X.  =  a.  cos  ^  f -jT  -+-  ^1  • 


2     -^ 


(137) 
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BeHteht  jedes  der  VerbindnnggelemeDte 
bloH  aoK  Einem  Zeiger,  ist  etwa 


2ü:i 


(138) 


daher 


-x,  =  /i,  Zi,  =  b, 


^=W(*A'''*)' 


so  Qbergeheii  (137)  in 


/  ^x  ^(«) 


.Vi  = 


.r.= 


1.  ^O 


^P  <*08  ff  j  ^ 


( (!1l*_) ( 

2t p        x{p)\         /(«*')  («,*>^*')j 


(139) 


.r,  =  //,  ros  r: 


2t.    ,    t(K) 


Die  Punkte  (139)  theilen  sich  ein  in  a-,  /^-Gipfel,  a-Uipfel- 
6KnoteD,  A-Cvipfel-ri-Knoten  und  a-,  6-Knoten.  Die  ersten  ent- 
Hpreehen  den  t-Werthen,  welche  Vielfache  einer  jeden  der  Zahlen 

die  zweiten  jenen ,  welche  Vielfache  der  ersten,  aber  Nichtviel- 
faf*he  der  zweiten^  die  dritten  jenen,  welche  Vielfache  der  zweiten, 
aber  Nichtvielfache  der  ersten,  und  die  vierten  jenen,  welche 
Nichtvielfache  einer  jeden  dieser  Zahlen  sind.  Filr  die  erntcMi 
hat  man,  wenn  nnin  statt  t,  x.(a\(h\  ferner 

(«) 


•" 


=  ("V, 


^'?  =  (*V 


Hetzt, 
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.r. 


.-f-tr«/' 


a„. 


=  (_l)v 


t{c) 


// 


.r,  =  (—  1)«'/  «^C08  ;r  ^> -^ , 


.r^  =  Op  C08  TT 


2'.  ^  HP)  1 

H—    r^— 


.,'" 


jr,  =  «,  008  ;r 


(2^         X.{8) 


{a,b) 


\{zi/){ajbyZk*)\ 


flir  die  zweiten,  wenn  man  statt  i,  t^«^,  femer 

(6)  (ö,  b)  =  z\ 


(«y 


setzt, 


«•+Tfaj' 


^/«. 


.n  =  (~l) 

1(6) 


,r,  =  ( —  1)*'«/ cos  ff  -\    , 


,r^  =  H^  (»08  7Z 


m,  ^  x{p) 


ir. 


V]. 


{a,b) 


.r.  =  ff.C08ff   I  y,  -hA_'j: 

tllr  die  dritten,  wenn  man  statt  t,t(b\,  fenier 

(a)(a,6)  =  s'. 


j^etzt, 
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l)*-«aC08;r  - -— , 

z 


.r^  =  ( —  !)*'«/  cos  Jt  ----- , 

z 


— H    -    .  — 


tr.=  «,co8«:    [^~-f>-A_J; 


und  dir  die  vierten 


Xa  =  ( —  !)*• ««  cos  ;r 


t(«) 


(fl,6) 


2(55 


Xt=^{—  l)^'a,C08« 


t-(/) 


J?,  =  «,C08>T,y 


l 


^t, .  l(/») 


jr,  =  «,  008  TT 


(a,h) 


\(Zk-){a,  b,  «t.)| 
(?) 


'*) 


In  jedem  der  ersten  erhält  jede  der  Coordinaten 


•''  a  ;  Xf,  y 


(140) 


einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve 
Eine  Tangente^  welche  zu  ihrer  Projection  auf  den  Coordinat- 
raum 

parallel  ist;  in  jedem  der  zweiten  erhält  nur  die  erste  der  Coor- 
dinaten (140)  einen  Maximal-  oder  Minimalwerth ,  und  die 
Schwingnngscnrve  2  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine 
jede  zu  ihrer  Projection  auf  den  Coordinatraum 


Xa 


(141) 


266  V.  S  t  r  z  e  I  e  c  k  i. 

))arallel  iKt  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  Ooordinatraum 

J^,  (142) 

8ymnietiiHcli  sind;  in  jedem  der  dritten  erhält  nur  die  zweite 
der  (^oordinaten  (^140)  einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und 
<lie  SohwingungBcurve  2  verschiedene  Tangenten,  von  welchen 
eine  jede  zu  ihrer  Projection  auf  den  (^oordinatraum  (142) 
parallel  ist,  und  beide  gegen,  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  Ooordinatraum  (141)  symmetrisch  sind,  und  in  jedem 
der  vierten  erhält  keine  ( -oordinate  einen  Maximal-  oder  Minimal- 
werth ,  und  die  Schwingungscurve  2*  verschiedene  Tangenten, 
von  welchen  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection  auf 
den  zugehörigen  derCoordinaträume  (^141 ),  (142),  sowie  des  dar- 
aus combinirten  ( 'oordinatranmes  symmetrisch  sind.  Der  ersten 
Punkte  gibt  es 

2Ka,A);, 


der  zweiten 


der  dritten 


[(6)-l  ]{(«.*)  j 


|(«)-i|  !(«.*)! 


der  vierten 


2 -'ff  «)-]][(*)-!  ]{(«.*)!; 


aller  zusammen 


verschiedene. 

Besteht  nur  Kines  der  Verbindungselemente  (138)  ans  Einem 
Zeiger,  ist  etwa 

daher 

so  übergeht  (137)  in 


T 
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v(ff) 


a 


=  ( ^y-flaCOHK—-     , 


(**) 


(«V)  (^k-hi') 


Xp  =  üp  008  K 


(143) 


»7.  i    . 


Die  Punkte  (143)  theiien  sich  ein  in  A-Gipfel-z^^-Knoten  nnd 
Ä- .  xt,-Knoten.  Die  ersten  entsprechen  den  v-Werthen,  welche 
Vielfache  Ton  (a)  sind,  nnd  die  zweiten  jenen,  welche  es  nicht 

xind.  Fttr  die  ersten  hat  man,  wenn  man  statt- 1 ,  x,  (a) ,  ferner 

K)(j*)  =  s', 

?  =  («)' 

z 


xetzt. 


'  ■  \ .     (^0 

X,  =  «,  cos  „  I  r  ^'  +  A/:.  I .        I  (,^,)(^_^,) 


nnd  ftlr  die  zweiten 
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;    (».) 


■       '        (?) 


In  jedem  der  ersten  erhSit  uur  die  Coordinate 

einen  Maximal-  oder  Minimalwertfa ,  und  die  SchwingnogBcnrre 
2  verschiedene  Tan^nten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Pro- 
jection  auf  den  Coordinatraum 

parallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zn  ihrer  Projectioii 
auf  den  Coordiuatranm 

symmetriHch  sitid ;  in  jedem  der  zweiten  erhält  keine  Coordinale 
einen  Maximal-  oder  Minimalwerth ,  und  die  Schwingnugscarve 
2*  verBcfaiedene  Tangenten,  von  welchen  je  zwei  gegen  eine 
Parallele  zn  ihrer  Projection  auf  den  zugehörigen  der  Coordinai- 
räume  (144),  (145),  sowie  des  daraus  combinirten  Coordinat- 
raumes  Hymmetrisch  sind.  Der  ersten  gibt  es 

(fe)ii(«.)i, 

der  zweiten 
er  zusammen 
rschiedeoe. 


Theorie  der  8cliwinguu^8ciirveii. 


209 


Besteht  endlich  jedes  der  Verbindungselemeiite  (138)  aus 
mehr  als  Einem  Zeiger,  so  sind  die  Paukte  (137)  z^^-,  zt^-Kwoieu. 
In  jedem  derselben  erhält  keine  Coordinate  einen  Maximal-  oder 
Minimalwerth,  nnd  die  Schwingungscurve  2*  verschiedene  Tan- 
:renten,  von  welchen  je  zwei  gegen  eine  Parallele  «nf  den  zuge- 
hörigen der  Coordinaträume 


Howie  des  daraus  combinirten  Coordinatrauines  «yninietriKch  sind. 
Derselben  gibt  es 

\crsehiedene. 

Wir  unterbrechen  hier  die  Reihe  analoger  spec^iellen  Fälle 
und  betrachten  nur  noch  das  Endglied  derselben. 

l8t  h  =  k,  also 

so  Kind  die  Punkte  (111)  2*-tache  Punkte.  l)i(^  Formelu  (111) 
übergehen  in 


.l-a  =  ( 1  )*•  da  C08  -  -^^-^  , 


.r,iz=(-     IV'ö/COS,': 


-^C) 


.r^  =  Up  COM  r 


2^  .  HP) 


T, 


.«*,  =  «.  ^ot« ;:  k_    -H    ~— 


l(Zl:'){Zli:^li.')\ 


Die  Punkte  (14H)  theilen  sich  ein  in  <?-,/>-,...  AUipfel,  a-, 
A-, . . .  rf-Gipfel-i-Knoten ,  ....  i-Gipfel-a-,  . . .  «/-Knoten,  und 
a-,  6- , . . .  i-Knoten.  Die  ersten  entsprechen  den  t-W(Tthcii, 
welche  Vielfache  einer  jeden  der  Zahlen 
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die  zweiten  jenen,  welche  Vielfache  jeder  ron  k — 1  ersten,  aber 
Nichtrielfache  der  letzten,  ....  die  vorletzten  jenen,  welche 
Vielfache  der  letzten,  aber  Nichtrielfache  jeder  von  Ar — 1  ersten, 
und  die  letzten  jenen,  welche  Kichtvielfache  einer  jeden  die- 
ser Zahlen  sind.  Für  die  ersten  bat  man,,  wen»  man  statt  x. , 
^(a)(b\  •••(»)>  fe™er 


(zt) 
(?) 


zW, 
(«)f*' , 


setzt, 


-('-^  =  ("1)1*1 


x,= 


a?.= 


(-l)'"a,co8K  ^, 

zW) 


2t, 


( 


(2t.      x,{s)] 


fllr  die  zweiten,  wenn  man  statt  t,  x,  ('«)  (*)•••  (<')»  ferner 

(i)(«4)=*l*-«l. 


(«)[*-'!. 


J&I  =  W^*-' 


setzte 
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x,(i) 


{".) 


.Vp  =  apC09n 


(i) 


r,  ■  «(*-•). 


(2t,       t(«)  ) 
r.  =  a,  cos  ff  1^  y,-  -H  ^,1 , 


."«etzt, 


?- = w 
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(148~> 


iQr  die  vorletzten,  wenn  man  statt  t,  ^(i'\,  ferner 


.r«  =  (—  !)*•«„  COS  AT  -V  ♦ 


z 

.Vi  =  (—  ly '  «/  cos  TT  -V  ♦ 


.r^  =  r/^f  08  JT 


f^^^^iiöj. 


V.  =  II,  cos  ff       -ST  -H    -V 


/  (^*) 


r«) 


('[) 


\      (149, 


nnd  ffir  die  letzten 


18* 
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AT 


ri  =;(—  1 V'  ai  cos  ;r  -^ 


1*0 


(?) 


.r,  =:  £1^  COH  r 


=(^:-^i. 


( 2r.     M «)  1 


(150 


(i) 


In  jedem  der  ersten  erhält  jede  der  Coordinaten 

einen  Maximal-  oder  Miuimalwerth ,  Und  die  Scbwinguugscurve 
Kine  Tangente,  welche  zu  ihrer  Projection  auf  den  Coordinat- 
raum 


•'•«,*. 


parallel  ist;  in  jedem  der  /.weiten  erhält  nur  jede  der  Coordi- 
iiaten 

« 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth ,  und  die  Schwingungseune 
2  veröchiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Pro- 
jection auf  den  C^oordinatrauui 


.r. 


0»,   .      .     .  d 


parallel  ist ,  und  biüde  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  Ooordinatraum 


.r. 


symmetriöch  »»ind; 
Koordinate 


in  jedem  der  vorlet«teM  erhält  nur  die 


.*\ 


einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  »Schwingung^eune 
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2*-'  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer 
Projection  auf  den  Coordinatrauni 

parallel  ist,  und  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  zugehörigen  der  Coordinatränme 

Ko  wie  der  daraus  combinirten  Coordiuaträunie  symmetrisch  sind, 
and  in  jedem  der  letzten  erhält  keine  Coordinate  einen  Maximal- 
oder Minimalwerth ,  und  die  Schwingungscurve  2^  verschiedene 
Tangenten ,  von  welchen  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer 
Projection  auf  den  zugehörigen  der  CoordinatrÄumc 

HO  wie  der  daraus  combinirten  Coordinaträiime  symmetrisch  sind. 
Der  ersten  gibt  es 


2|K)1,  (151) 


«ler  zweiten 


[(/)-!]  !u;);,  (152) 


ilcr  vorletzten 

.-^^^^^,^^a)-l]...[(d)-l]\{z,)\  (15;j) 

der  letzten 

'-"-'>  [{a)-y\...[(d)-l][(l)  -  l]K**)t  C»54) 

aller  zusammen 

2-^*-i)  J(a)  H^  1  j .  . .  ^^rf,  ^  1]  [(V  ,  -H 1]  {(,,)5  (155) 

verschiedene. 

Wenn  h=^k  =  m,  also 


= da)  ÜL)'--  [^)  (D  <■- > 


ist,  so  «hergehen  {146),  (147),  (148) . . .  (149)  und  (150)  der 
Reihe  nach  in 


Xa  ==  ( 1)*'  «„  cos  ff  — 


w 


X,  =  ( — l)»/(I,C08ff -^, 

(2t.      x{p)) 


(21.      i<.)l 


..-.=(- 1)- 


r2f.    v,(»Ti 

ar.  =  (_l)«."Mi-"„., 

i(yi 


.¥,  =  {_  I)«(rt,  COB  JT  -^^  , 


.•,  =  ...  cos  »(-+-Ü^J 


worin 
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V 


j?,  =  «,  cos  »r  I  y  -H  —  J  , 


(f) 


ar,  =  a,  cos  JT  (^^ -+- -^J  ; 


.F.  =  ( ly  •  rt„  COS  »  -^^  , 


(D 


•  •  •  • 
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ist,  und  (]»!).  (152),. .  .(153),  (154)  und  (155)  ttbergeben  in 

2(*-), 
[(/)-l](^«), 


2-<-="[(«)-l]---[(rf)-l](a 
2-(«-.)[(«)-l]...[(rf)_l][(/)_l](,.), 

2-(-.)  [(«)  -Hl]...  [(rf)  + 1]  [(/)  -H  1]  (z.). 

Der  Fall,  dass  w  =  w,  also  die  Schwingungscunre  selbst 
zusammenfallend  ist,  verdient  eine  besondere  Erwähnung. 

^  In  diesem  Falle  besitzt  die  Sehwingungsenrve  ihrer  Beson- 
derheit zufolge  in  jedem  ihrer  Punkte  einen  2-fachen  Punkt 
mit  2  Tangenten  von  gerade  entgegengesetzter  Richtung,  d.  i. 
einen  «„-Punkt.  Daraus  folgt : 

1.  dafis  mit  jedem  «^-Punkte  der  betracht^en  Curve  immer 
ein  2^-Punkt  zusammenfällt,  was  auch  au»  dem  Umstände  sich 

ergibt,  dass  die  Zeit  des  letzteren  auch  durch  (93)  ausgedrQckt 
wird,  indem  ftlr  denselben  nur  die  Factoren  von  s;  gegen  ein- 
ander die  Rolle  austauschen ; 

2.  dass  für  die  2*-fachen  besonderen  Punkte  derselben  die 
Verbindung  (102)  nothwendig  eine  solche  ist,  in  welcher  alle 
Zeiger  in  (1)  vorkommen,  und 

3.  dass  flir  diese  Punkte  der  kleinste  Werth  von  A,  2  ist. 
Da 

(«*)  ==  («»)  =  1 
wird,  so  erhält  z  in  (104)'die  Form 


wo  nothwendig 


A-,  -f-  Atj  -H   . .  -kA'a  =  n 


Theorie  der  Scliwingtingsciirveii.  277 

ifft  nnd  zt  eine  Zeigergrnppe  vorstellt,  die  aus  der  Vereiniguiif^ 
der  Zeigerirnippen 

in  Eine  hervorgeht. 

Die  Formeln  (111)  Ubei^ehcn  in 

.r,=(— iy«fl,C08r    y,  •         .     ,        . 

-' TT :  (liX) 

t(«)        r— • ^) 


7 
2 


WO  die  Zahl  in  der  Symbolklamnier  auf  die  erste  der  Formen 
( 156)  zu  beziehen  ist. 

Ist  A==2,  also 

Ml  sind  die  Punkte  (157)  2*-fache  Punkte.  Die  Formeln  (157) 
übergehen  in 


t(n)         ) (ü) i 

Besteht  «^-^  blos  aus  Einem  Zeiger,  ist  etwa 

«*,  =  «» 
daher 

>*o  öbergehen  (158)  In 

.r,  =  (— l)*«fl,eo8;r^^-\ 

jr„=(—  1  )*-//„C0S.T  -^--  . 


(158) 


(150) 
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Die  Punkte  (159)  theilen  sich  ein  in  a-6ipfel-  a-Knoten,  und 
a-y  fi-Knoten.  Die  ersteren  entsprechen  den  t.-Werthen,  welche 
Vielfache  von  (a^  sind,  die  letzteren  jenen,  welche  es  nicht  sind. 

Fttr  die  ersteren  hat  man,  wenn  man  statt  v,  U(i)y  femer 

setzt, 


/  1  w  ^(*) 


(zk^{ayZi') 


und  für  die  letzteren 


.r,=(— l)^«,co8.T^^       (       (a) 


In  jedem  der  ersteren  erhält  nur  die  Coordinate  Xa  einen 
Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve  2  ver- 
schiedene Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Projection 
auf  den  Coordinatraum 

Xa 

parallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projectiou 
auf  die  Coordinataxe 

symmetrisch  sind,  welche  daher  ein  Paar  bilden,  das  gerad  ent- 
gegengesetzte Richtungen  besitzt ;  in  jedem  der  letzteren  erhält 
keine  der  Coordinaten  einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und 
(He  Schwingungscurve  2*  verschiedene  Tangenten,  von  welchen 
Je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection  auf  den  zuge- 
hörigen der  Coordinaträume 
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>ome  des  daraus  combinirten  Coordinatraumes  symmetrisch  sind^ 
welche  daher  2  Paare  bilden^  von  denen  jedes  gerad  entgegenge- 
setzte Eichtungen  besitzt.  Der  ersteren  Punkte  gibt  es 


Mi , 


der  letzteren 


2-t(«)-i]K«)i; 


aller  zusammen 


2J-[(«)-^i]K«)i 


verschiedene. 

Besteht  «^,  aus  mehr  als  Einem  Zeiger,  so  sind  die  Punkte 
158)  Zk^'^  «A-Enoten.  In  jedem  derselben  erhält  keine  der  Coor- 

dinaten  einen  Maximal-  oder  Minmalwerth,  und  die  Schwingungs- 
carve2'  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  je  zwei  gegen  eine 
Parallele  zu  ihrer  Projection  auf  den  zngehörigen  der  Coordinat- 
rännie 

sowie  des  daraus  combinirten  Coordinatraumes  symmetrisch  sind^ 
welche  daher  2  Paare  bilden,  von  denen  jedes  gerad  entgegen- 
^resetzte  Richtungen  besitzt.  Der  Punkte  gibt  es 

2-M(!*.)}  {(«*)! 

verschiedene. 

Aus  der  Reihe  analoger  speciellen  Fälle  heben  wir  noch  das 
Kndglied  hervor. 

Ist  h  = ;/,  also 

.  =  (1)(2)...(^1X.), 

M)  sind  die  Punkte  (157)  2«-fache  Punkte.  Die  Formeln  (157) 
nbergehen  in 
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;V,,  =  { iy-rt„C0S7r 


t{n) 


Dio  Punkte  (lüO)  theilen  8ieli  ein  in  1-,  2-, . . . //-ClipfeK 

I  - ,    2-, . . .  74 — l-CTipfel- «-Knoten , /i-Oipfel-    1- ,  2- , . . . 

// — 1- Knoten,  und  1-,  2-, ...  «-Knoten.  Die  ersten  entsprechen 
den   x-Werthen,    welche    Vielfache   einer  jeden   der  Zahlen 

(Ih  (2) (/^— 1).  {»h 

die  zweiten  jenen,  welche  Vielfache  einer  jeden  von  n — 1  ersten, 
aber  Nichtvielfaohe  der    letzten ,  ......  die   vorletzten   jenen, 

welche  Vielfache  der  letzten,  aber  Nichtvielfache  einer  jeden  von 
n — 1  ersten,  die  letzten  jenen,  welche  Nichtvielfache  einer  jeden 
dieser  Zahlen  sind.  Für  die  ersten  hat  man,  wenn  man  statt  t, 
x(l)(2)...('«)  setzt, 

........  (1(51) 

fUr  die  zweiten,  wenn  man  statt  x,  x|l)  (2) . . .  (n — ] )  ferner 

setzt. 


t(«)  . 

«1 


.n  =  (— 1  y .  fl,  (-08  ff  ^-„  ; 
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rtlr  die  vorletzten,  wenn  man  statt  v,  t  (//),  ferner 

( 1)('2|.  .  .(/i— l|  =  t' 

yetzt, 

r   =-( — IV  »«■*-*  *'>///  ^ 

^^^  i    ■      i 


1  .  VW/  — 1)       /        '    ,   \ 


und  für  dif  letzten 


.i'„  -•=r{  — ^^  J  f "  r/,,  cos ;: 


hl  jedem  der  ersten  (irliMlt  jede  der  (.'oordiiiaten  einen  Maxi 
mal-  oder  Minimalwertli,  und  die  iSehwin^ungscurve  eine  Tan 
?ente,  welche  zu  ihrer  Projeetion  nwf  den  CoordinatraHni 


■''l,2, .  •  '*» 


A.  i.  auf  den  Coordinaturnprung  parallel  ist,  daher  eine  unb«*- 
stimmte  Kiehtun;^  besitzt;  in  jedem  der  zweiten  erhalt  nur  jede 
der  Koordinaten 


*'« 


einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  SehwiM;!:ttn^semTc 
•J  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zn  ihrer  Pro- 
jrctiou  auf  die  Koordinataxe 


.t*„ 
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parallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  den  Coordinatraum 

symmetrisch  sind,  welche  daher  ein  Paar  bilden,  das  gerad  eut- 

^egengesetzte  Richtungen  besitzt, in  jedem  der  vorletzten 

orhHlt  nur  die  Coordincatc 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve 
on-i  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer 
Projection  auf  den  Coordinatraum 

parallel  ist,  und  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
5iuf  den  zugehörigen  der  Coordinaträume 

sowie  der  daraus  combinii*ten  Coordinaträume  symmetrisch  sind, 
welche  daher  2''-^  Paare  bilden,  von  denen  jedes  gerad  entge- 
gengesetzte Richtungen  besitzt,  und  in  jedem  der  letzten  erhält 
keine  der  Coordinaten  einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und 
die  Schwingungscurve  2**  verschiedene  Tangenten,  von  welchen 
Je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection  auf  den  zuge- 
hörigen der  Coordinaträume 

^K>wie  der  daraus  combinirten  Coordinaträume  symmetrisch  sind, 
welche  daher  2"-*  Paare  bilden,  von  denen  jedes  gerad  entge 
gengesetzte  Richtungen  besitzt.  Der  ersten  Punkte  gibt  es 


9 

— » 


der  zweiten 


(.*1) "~  ^ ' 


•<ler  vorletzten 
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2-r.-)|;(l)_l][(2)-l]...[(^^)-lJ, 

i\     letzten 

2-'.-.)  [0  _  1]  [(2)  _  1]  .  .  .  [(«-1)  -  1]  [(„)  _  1]  ; 

aller  znsammen 

2-'-)  [(1)  ^  1]  [(2)  -Hl]...  [(«  -  1)  -H  1]  [(«)  ^  1] 

verschiedene. 

Aus  den  angegebenen  Eigenschaften  der  zwei  1-,  2-, . .  .w- 
(vipfelpankte  schliessen  wir,  dass  in  jedem  derselben  der  scliwin- 
;cende  Ponkt  auf  den  vor  denselben  beschriebenen  Schwingungs- 
agt rück  kehrt,  welcher  Eigenschaft  wegen  wir  diese  zwei 
(vipfelpunkte  Hörn  er  der  betrachteten  Schwingungscurvc  nen- 
nen wollen.  Fttr  dieselben  erhalten  wir  aus  (161) 


Zum  Beschluss  der  Theorie  der  besonderen  Punkte  der 
Schwingungscurvc,  deren  Projection  auf  den  Coordinatraum  .r,^ 
zusammenfallend  ist,  ohne  dass  die  Projection  derselben  auf  den 
^'oordinatraum  o?,^.  es  ist,  wollen  wir  noch  sagen,  wie  viel  Ar- 
ten 2*-facher  Punkte  es  in  derselben  gibt,  welche  durch  die  auf 
die  genannte  Projection  sich  beziehenden  besonderen  Zeiger 
veranlasst  werden. 

Wenn  »kc«  ist,  so  können  die  Zeigergrnppen  (102)  einer 
beliebigen  Verbindung  der  m  besonderen  Zeiger  zur  A*'"  ('lasse 
entnommen  werden.  Die  Anzahl  A^  aller  Arten  2*-facher  Punkte 
in  der  betrachteten  Schwingimgseur\'c  ist  daher  der  Anzahl  aller 
Verbindungen  von  m  Elementen  zur  /<*'»  C'lasse,  aho 


Hl! 


leieh.  Aus  (162)  haben  wir  sonach  fllr  die  Anzahl  aller  Arteu 


:?*-.   :;*-....  ::?--fa<-ht*r  I^iokte  in  iüe:*er  S^^hwiii^niiigsciine  der 
1   V         /!•!  I     ,        , 

I      —       -       >      -  :=      -    .2* I  » 

'        lll^k/.  m  —  k-l        I! 
4     -    ^    V* ?'L ==1  f:>._,r, .>«__, 

.     _    »    V ^ 


w !  «L. i^i ! it^^ ! . .  .k^litm  — 'k 


ml'  ^ 

\Xemi  M^^M  i^,  H>  kouiH'ii  «lie  Zri^r^npiien  1<>2j  nur 
finer  derarti^tMi  Verbiiidan^  der  m  bes^onderen  Zei^r  zur  ä**- 
Clai»!««*  entnoiniuen  werd«*n.  in  wHchtrr  alle  m  Zeiger  vorkommen. 
Die  Anzahl  J«  aller  Arten  2^-faeher  Punkte  ist  daher  der  .Vnzahl 
aller  derartigen  Verbindnu^eu  Ton  h  Elementen  znr  *'*■  Classe. 
in  deren  jeder  alle  Zei^rer  vorkommen.  al>£o 

1        \^  .«  —  !•! 

.//-  ]^l—k,lt^l...k._,Un  —  l—k^l  ^^j^^ 


f/#- 

^eieh.  Au!«  iKni)  haben  wir  S4>naeh  Hir  die  Anzahl  aller  Arten 
2*-,  2*-, . . .  i'-faeher  Punkte  in  der  zn>ammenfallenden  Sehwin- 
niifTsenr^'i*  der  Reihe  naeh 


fr 


»~  l!Z-Z-,!(;/—l— it. !"!!'' 
»~i!Z-Z-,!it,!.«-l— i-)!~2!'  '  '* 

j  ..    _'     y u,-i)'.  ^ 

[N  —  1)1  il—  A*j ! X*j ! . . . k^^i  \\ti  —  1  — k)\ 

r-.  I""""'  — '"tMw'  — ^  r~*-t-. .  .-i-i — 1  r-*l=  K 

{ //  —  1 )!'  '  '  ^  ^  ^ 

Die  Verf^leiehuii^  von  (1&2)  mit  (^103)  zeigt,  da«»»  die  Anzahl 
aller  Arten  2'*-faeher  Punkte  in  der  zusammenfallenden  »Schwiu- 


> 
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giiDgscnrve  gleich  ist  der  Anzahl  aller  Arten  2*'-'-facher  Punkte 
in  einer  solchen  verwandten  SchwingungscurvC;  deren  Projection 
anf  den  Coordinatraum  a:tn-.i  zusammenfallend  ist,  ohne  dass  die 
Schwingungscurve  selbst  es  ist. 

Was  die  besonderen  Punkte  einer  Schwingungscurve  anbe- 
laugty  deren  Projection  auf  irgend  einen  Coordinatraum  doppelt 
symmetrisch  ist,  so  bieten  dieselben  zu  keiner  besonderen 
rntersnchung  Veranlassung. 


§.7. 

BJTiflnBB  gewisser  Änderungen  der  Anfangsphasen  auf 
die  Gtestalt  der  Schwingungscurve. 

In  den  bisherigen  Untersuchungen  haben  wir  die  Anfangs- 
pbasen 

hIh  constant,  und  die  Zeit 

t  (165) 

al8  veränderlich  angesehen.  Wir  beben  nun  die  Veränderlichkeit 
der  Zeit  (165)  auf,  und  sehen  die  Anfangsphasen  (164)  als  ver- 
änderlich an. 

Eine  Änderung  sämmtlicher  Anfangsphasen  (164)  um 
einerlei  Betrag  bewirkt  keine  Änderung  der  Gestalt  der 
Schwingungscurve,  da  dieselbe  in  den  Gleichungen  (1)  bloss  die 
Wirkung  nach  sich  zieht,  wie  eine  gleiche  Änderung  der  Zeit 
•  165)  ohne  Änderung  der  Anfangsphasen  (164).  Daraus  folgt, 
(iass  sänuntliche  Anfangsphasen  um  einerlei  Betrag  geändert 
werden  können,  ohne  dass  die  Gestalt  der  Schwingungscurve 
eine  Änderung  erleidet. 

Eine  Änderung  der  Gestalt  der  Schwingungscurve  kann 
sonach  nnr  durch  solche  Änderungen  der  Anfangsphasen  be- 
wirkt werden,  welche  nicht  sämmtlich  einander  gleich 
»ind.  Wir  werden  hier  nur  die  Wirkungen  nachstehender  Ände- 
rungen der  Anfangsphasen 

MUb.  d.  mftthem.-nftturw.  Cl.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  1*^ 
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TT  T 

Tn 

^n  ==  Tn    ,y  —  2/„  -K  /„ 


(167) 


auf  die  Gestalt  der  Schwingungscurve  näher  untersaeheu. 

Die  Änderungen  (166)  der  Anfangsphasen  üben  der  8o  eben 
gemachten  Bemerkung  zufolge  dieselbe  Wirkung  auf  die  Ge- 
stalt der  Schwingungscurve  aus,  wie  die  aus  (3)  hervorgehenden 
Änderungen  der  Anfangsphasen 

T  T  T 

\t  — r   — *     A/  — r   ^  \t  — r    — 

Letztere  bewirken  zufolge  (5),  dass  der  schwingende 
Punkt,  der  vor  denselben  zur  Zeit  t  den  Punkt 

mit  den  Coordinatgeschwlndigkeiten 

passirt,  in  derselben  Zeit  in  den  Punkt 

(—  1  )'-i.r, ,  (—  l>.r, ,...(—  ly-M'« 
mit  den  Coordinatgeschwindigkeiten 

(^-ipr,,  (-iy=rj,...(-iy''r, 

gelangt. 

Erwägt  man,  dass  jedem  Punkte  (9)  der  Schwingung8cur\'e 
der  symmetrische  Punkt  (17)  nothwendig  entspricht,  so  gelangt 
man  zur  Überzeugung,  dass  die  Änderungen  (166)  der  Anfangs- 
phasen, wenn  die  r  entweder  alle  gerad,  oder  mit  den  Schwin- 
gungszahlen  (16)  gleichgeltend  sind,  die  Gestalt  der  Schwin- 
gungscurve nicht  ändern,  wenn  aber  die  r  anders  beschaffene 
ganze  Zahlen  sind,  dieselbe  in  ihre  Symmetriecurve  in  Bezug  auf 
ihre  Projection  auf  den  Coordinatraum,  aufweichen  sich  die  ge- 
raden der  r  beziehen,  verwandeln.   Da  jedem  Punkte  (9)  der 
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doppelt  symmetrischeu  Scbwingiingscurve  nebst  dem  symmetri- 
8chen  Punkte  (17),  noch  die  symmetrischen  Punkte  (44)  und  (48) 
entsprechen,  so  wird  die  Gestalt  derselben  auch  durch  diejenigen 
Änderungen  (166)  der  Anfangsphasen  nicht  geändert,  deren  r 
mit  den  Exponenten  in  (44)  und  (48)  gleichgeltend  sind. 

Der  verschiedenen  Punkte  mit  numerisch  gleichen  Coordi- 
natcn  gibt  e8  in  einem  n-axigen  Coordinatsysteme 

i-+-c:)-^-(:)^----»-(:;)=^"- 

Mit  Rücksicht  darauf,  das8  eine  jede  Schwingungscurve  zwei 
so  besehaifene  Punkte  nothweudig  aufnimmt,  ersehen  wir,  dass 
einer  jeden  Schwingungscurve  sich  im  Allgemeinen 

2i.-i_i 

verschiedene  ver>vandte  symmetrische  zuordnen,  deren  Anfangs- 
phasen von  jenen  der  ersteren  um  Werthe  von  den  Formen  (166) 
verschieden  sind.  Der  doppelt  symmetrischen  Schwingungscurve 
ordnen  sich  nur 

2«-^  -  1 

verschiedene  verwandte  symmetrische  zu. 

Was  die  Änderungen  (167)  der  Anfangsphasen  anbelangt, 
so  üben  sie  dieselbe  Wirkung  auf  die  Gestalt  der  Schwingungs- 
curve  aus,  wie  die  aus  (4)  hervorhergehenden  Änderungen  der 
Anfangsphasen 

A/,  =  r,  \y  -  2{f^i,l  M,  =  r,  ~*  -  2(/-+./,), . .  . 

A^  =  r,  ^  _2(/-H/,) 

Letztere  bewirken  zufolge  (6),  dass  der  schwingende 
Punkt,  der  vor  denselben  den  Punkt  (168)  mit  den  Coordinatge- 
Kchwindigkeiten  (169)  passirt,  in  derselben  Zeit  in  den  Punkt 

(—  1  r«.r, ,  ( —  rp  .r,, . . .  (—  iy-.r„ 

mit  den  Coordinatgeschwindigkeiten 

19* 


2^8  V.  Strzelecki. 

gelangt.  Die  Änderungen  (167)  der  Anfangsphasen  ertheilen  so- 
nach der  Schwingangscurve  dieselben  Gestaltsänderungen,  wie 
die  Änderungen  (166)  der  Anfangsphasen,  deren  r  mit  jenen  in 
(167)  gleiehgeltend  sind,  nur  bewirken  sie  wegen  Umkehmng 
der  Richtung  sämmtlicher  Coordinatgeschwindigkeiten,  dass  die 
Schwingungscurve  im  entgesetzten  Sinne  vom  schwingenden 
Punkte  durchwandert  wird. 


§.  8. 

Specieller  Fall. 

Um  die  vorgetragene  Theorie  der  Schwingungscurven  durch 
ein  Beispiel  zu  erläntem,  wollen  wir  die  Schwingungscurve,  wel- 
cher drei  elementare  Schwingungen  zu  Grunde  liegen,  näher 
betrachten. 

Die  Coordinaten  des  der  Zeit  t  entsprechenden  Punktes  der 
Curve  sind 

f  _^  f 

a?3=fl3C08  2;r-— -•', 

und  die  derselben  Zeit  entsprechenden  Coordinatgeschwindig- 
keiten  des  schwingenden  Punktes 

!?,  =  — r,sm2;r-^, 

r,  =  ^tf,8in2;r'-^,  (170) 


v^=  —  c^Bm27: 


'3 


T. 


3 


Die  Curve  ist  ein  endlicher,  geschlossener  Linienzug,  der 
vom  schwingenden  Punkte  in  der  Zeit 

T,  (171) 
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und  im  durch  (170)  angegebenen  Sinne  einmal  umlaufen  wird. 
Dieselbe  ist,  wenn  von  den  Schwingnngszahlen 

(1),  (2),  (3)  (172:> 

zweie  gerad  sind,  in  Bezug  auf  ihre  Projection  auf  die  Coordi- 
natebene,  auf  welche  sich  diese  geraden  Schwingungszahlen  be- 
ziehen, wenn  nur  Eine  gerad  ist,  in  Bezug  auf  ihre  Projection  auf 
die  Coordinataxe,  auf  welche  sich  diese  gerade  Schwingungszahl 
bezieht,  und  wenn  keine  gerad  ist,  in  Bezug  auf  ihre  Projection 
auf  den  Coordinatursprung  symmetrisch.  Im  letzten  der  ge- 
nannten Fälle  besitzt,- dieselbe  einen  Mittelpunkt  im  Ursprünge 
der  Coordinaten. 

Die  Projection  der  Schwinguugscurve  auf  die  Coordiuat- 
ebene  Xa  wird  von  der  Projection  des  schwingenden  Punktes  in 

der  Zeit 


einmal,  also  in  der  Zeit  (171),  (/i)mal  umlaufen.  Dieselbe  ist, 
wenn  von  den  Schwingungszahlen 

(*)-,  ^c\  (i7;j) 

Eine  gerad  ist,  in  Bezug  auf  ihre  Projection  auf  die  Coordinataxe, 
auf  welche  sich  diene  gerade  Sckwingungszahl  bezieht,  und  wenn 
keine  gerad  ist,  in  Bezug  auf  ihre  Projection  auf  den  Coordinat- 
ursprung symmetrisch.  Im  letzten  der  genannten  Fälle  besitzt  die- 
selbe einen  Mittelpunkt  im  Ursprünge  der  Coordinaten. 

Die  Schwinguugscurve  ist  in  Bezug  auf  sich  selbst  eine  be- 
sondere, wenn  die  Anfangsphasen  die  Werthformen 


T  T 


r. 


besitzen,  und  zwar  ist  sie  zusammenfallend,  wenn  die  t  entweder 
alle  gerad,  oder  mit  den  Schwingungszahlen  (172)  gleichgeltend 
sind,  hingegen  doppelt  symmetrisch,  wenn  die  t^  anders  be- 
schaffene ganze  Zahlen  sind.  Bei  einer  der  betreffenden  beson- 
deren Schwingungscurve  entsprechenden  natürlichen  Zeitzählnng 
sind  die  Anfangsphaseu  der  zusammenfallenden  Schwinguugscurve 
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und  der  doppelt  eymnietrischen 

T,  T,  T. 

'.  =  hi'.'.  =  U^'.   ',  =  -:{'. 

WO  tllr  die  zaeammenfallende  Schwingungscurve  die  i  beliebige 
ganze  Zahlen  sind. 

Die  Schwingungscnrve  ist  in  Bezug  auf  ihre  Projection  ant' 
die  Coordinatebeue  x^  eine  besondere,  wenn  die  Anfangsphasen 
ti  und  ic  die  Wertbfonnen 

besitzen,  nnd  zwar  ist  diese  Projection  zaeanunenraltend,  wenn 
die  V  entweder  heide  gerad ,  oder  mit  den  .Sehwingnugszahten 
(173)  gleichgeltend  sind,  hingegen  doppelt  symmetrisch,  wenn 
die  t.  anders  beschafTene  ganze  Zahlen  sind.  Bei  einer  der  be- 
trefTenden  besonderen  Projection  entsprechenden  natürlichen 
Zeitzählnng  sind  die  Anfangsphasen  der  zusammenfallenden 
I*rojection 

und  der  doppelt  symmelrisclien 

wo  ftlr  die  zusammenfallende  Projection  die  i  beliebige  ganze 
Zahlen  sind. 

Einem  bestimmten  Funkte  der  a-Schwinguiigseurve  gehören, 
n  diese  Projection  nicht  zaeammenfallend  ist, 

ö. 

wenn  sie  zusammenfallend  ist,  ohne  dass  die  Schwingnngs- 
'e  seihst  es  ist, 
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nnd  einem  beBtimmten  Pankte  det  a-Scbwingang8Curve,  wenn  die 
Schwingnnggcnrvc  selbst  nicbt  znsammeu  fallend  ist 

verschiedene  Pankte  der  Schwingungscurve  im  Allgemeinen  an. 
Die  ersteren  liegen  in  einer  a-8chwingangscarye,  die  letzteren  in 
einer   a-Schwingangscurve,    und    zwar    gleichzeitig   in    2(a)if 

4-Schwingungscarven,  deren  jede  ihrer  ib\  enthält,  oder  in  (a)&, 
^-Schwingnngscurven,  deren  jede  ihrer  2{b)  aufnimmt,  je  nach- 
tlem  die  6- Schwingungscurve  nicht  zusammenfallend,  oder  zu- 
sammenfallend ist,  und  in  2(a%,  r-Schwingungscurven,  deren 
jede  ihrer  (r)  enthält,  oder  in  (a\,  r-Schwingungscurven,  deren 
jede  ihrer  2(c)  besitzt,  je  nachdem  die  c- Schwingungscurve  nicht 

zusammenfallend,  oder  zusanunenfallend  ist.  Wenn  die  Schwin- 
;rnngscurve  selbst  zusammenfallend  ist,  so  geh(5ren  einem  be- 
stimmten Punkte  der  a-Schwingungscurve 

und  einem  bestimmten  Punkte  der  ^-Schwingungscurve 

verschiedene  Punkte  der  Schwingungscurve  im  Allgemeinen  an. 
Die  ersteren  liegen  in  einer  a-Schwingungseurve,  und  die 
letzteren  in  einer  a-Schwingungscurve,  und  zwar  gleichzeitig  in 

1«)*,  6-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  {b\  enthält,  und  in 

{a\y  r-Schwingungscurven,  deren  jede  ihrer  {c\  besitzt. 

Die  Schwingungscurve  ttberhaupt  besitzt  die  «-Punkte 


.r„  =  ( —  1 V "  r/«  cos  n: 


z     ' 


Xf,  =  Nf,  COS  r 

Xc  =  «^  COS  K 

worin 


r"^    z  r 


],  (174) 
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die  Anfangsphasen  der  a-,  b-y  und  r-Schwingnng  bei  einer  der 
fi-Schwingungseurve  entsprechenden  natürlichen  Zeitzähtnn^ 
vorstellen,  und 

ist. 

Einem  bestimmten,    auf  einen  a-Punkt  sich  beziehenden 
Punkte  der a-Schwingungscnrve  gehören,  wenn  fa)  nngerad  ist, 

—2—' 
and  wenn  (a^  gerad  ist, 

-^--^  -4- 1  Oder  kj , 

je  nachdem  der  genommene  Punkt  der  a-SchwingungscurFe  einem 

geraden,  oder  ungeraden  v  entspricht,  und  einem  bestimmten,  auf 
einen  /i-Punkt  sich  beziehenden  Punkte  der  a-Schwingungscnrve 

verschiedene  Punkte  der  Schwingungscurve  an. 
Die  Punkte  (174)  theilen  sich  ein  in  a-6ipfel 

,r,  =  «,cos;r[y^^-AJJ, 

f2t,      t{c)] 

wo 

und  in  ri -Knoten 

t(a) 


a?a=(—  ly^daCOSn 


z     ' 


(2h       t(*)]      ,,  ,, 
;rÄ  =  «4C0S«r[^y^--f--^J,    {(tt)} 

(2tc       'Uc) 
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In  jedem  der  erstereu  erhält  nur  die  Coordinate 


.r 


a 


einen  Maximai-  oder  Minimalwerth,  und  die  Scinvingungseurve 
Eine  Tangente,  welche  zu  ihrer  Projeotion  auf  die  Ooordinatebene 

.ra  (175) 

parallel  ist,  in  jedem  der  letzteren  erhält  keine  Coordinate  einen 
Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve  2  ver- 
schiedene Tangenten,  welche  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Pro- 
jection  auf  die  Coordinatebene  \175)  symmetriRch  sind.  Der 
ersteren  Punkte  gibt  es 


2{a\ 


der  letzteren 


[(«)-!](«), 


aller  zusammen 


[(«)+!  |(«) 


verschiedene. 

Die  Anzahl  aller  verschiedenen  Gipfel  ist 

2(l)-4-2(2)-4-l>(:i), 
die  Anzahl  aller  verschiedenen  Knoten 

[(!)-  iJ0)-^-[(2j-  i](2)-H[(y)- 11(3), 

die  Anzahl  aller  verschiedenen  besonderen  Punkte 

[(1)-^  1](1)-H[(2;-H  1  j(2)-H[(3)-^  i](:o. 

Wenn  die  Projectiou  der  Schwingungscurvc  auf  die  Coor- 
dinatebene Xa  zusammenfallend  ist,  ohne  dass  die  Schwingungs- 

curve  selbst  es  ist,  so  kommen  in  ihr  ausser  den  eben  genannten 
besonderen  Punkten,  auch  noch  a-Punkte,  und  sonst  keine  an- 
deren besonderen  Punkte  vor. 
Die  //-Punkte  sind 
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t<6) 


J?4  =  ( —  ly'OjCOSJT 


z    ' 


x,=(— l)'^-a,C08ff^,'  (176) 


.ir„  =  fl„C08jr 


r2/a^t(fl) 


T-  « 


v«a 


]. 


wonn 


7»      n  , 

die  Anfangsphasen  der  b-,  c-,  nind  a-Sebwingung  bei  einer  der 
a-Scbwingungscnrve  entsprechenden  natfirlichenZeitzäblang  vor- 
stellen nnd 

ist. 

Einem  bestimmten,   auf  einen  a-Pankt  sieh    beziehendeu 

Punkte  der  a-Schwingungscur\'e  gehören,  wenn  (a)  ungerad  ist, 

und  wenn  (a)  gerad  ist, 

y  -h  1  oder  \^  , 

Je  nachdem  der  genommene  Punkt  der  a-Schwingungscnrve  einem 
geraden  oder  ungeraden  t.  entspricht,  und  einem  bestimmten,  auf 
einen  a-Punkt  sich  beziehenden  Punkte  der  a-Schwingungscurve 

C?) 

verschiedene  Punkte  der  Schwingungscurve  an. 
Die  Punkte  (176)  theilen  sich  ein  in  a-6ipfel 

Xa  =  a«  cos  TT 


wo 
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and  n-Knoten 


j;,  =  (_l)t.«^co8;r'^^^,  j(a)l 

In  jedem  der  ersteren ,  als  a-Pnukte  erhält  jede  der  Coor- 
dinaten  ' 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth ,  und  die  »Schwiugungscurve 
Eine  Tangente,  welche  zu  ihrer  Projeetion  auf  die  Coordinataxe 

.r«  (178) 

parallel  ist ;  in  jedem  der  letzteren,  als  a-Punkte  erhält  nicht  jede 

der  Coordinaten  (177)  einen  Maximal-  oder  Minimal werth,  und 
die  Schwingungscurve  2  verschiedene  Tangenten,  welche  gegen 
eine  Parallele  zu  ihrer  Projeetion  auf  die  Coordinataxe  (17H) 
symmetrisch  sind.  Der  ersteren  Punkte  gibt  es 

<ler  letzteren 
aller  znsanmien 

[(«)-HlI(«) 

verschiedene. 

Die  besonderen  Punkte  der  betrachteten  Schwingungscurve, 
welche  sich  auf  besondere  Zeiger  beziehen,  verbinden  sieh  zu 
2fachen  und  2*-fachen  Punkten. 
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Die  2-fachen  Punkte  sind  A-Pnnkte,  r-Punkte  and  a-Pnnkte. 
Die  ersteren  sind 

•A  =  ( 1)**«Ä  cos  TT  -^  , 

% 

.r,  =  (-l)'.«.C08;r'^^^,         ^^j  (179) 


z 


Xa  =  Ua  COS  n 


2t.      t(«)^ 


WO 


(*)(*) 


die  zweiten 


z    ' 


f2/a      t(a)| 
Xn  =  a„  cos  ff  I  —  H-  -^^1 , 


WO 


«  =  (c)  (r), 
und  die  dritten 

.r4  =  (—  IV'^/äCOStt-^^, 


(2ta         Hfl)) 

.r„  =  aaCOSff|^y,  -+--Y^J; 


WO 


2  =  (a)(a). 
Die  Punkte  (179)  theilen  sich  ein  in  6-6ipfel 


(180) 


.,.=  (_l)..«^COSff^-^,  j^^  (1^1) 
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(_l)tc^^^C08;r— ;^, 

z 


^ta       i(a)l 


x«:=rt«eo8fr  \-=i,-  ■+- 


(*) 


(£)(?): 


wo 


«'=(*), 


and  6-Knoten 


Xt  = 


<*)■ 


0.-,= 

=  (-lV' 

a^COS;; 

(f)(?) 

Xa' 

=  «,008« 

^2/ 

Ja 

4t 

• 

!(*) 

Der  ersteren  gibt  es 

• 

2 

[(*)  -  (£)(«)] ' 

der  letzteren 

[(*)- 

-!][(*) 

-(£)(«)] 

y 

aller  zusammen 

verschiedene. 

Die  Punkte  (180)  tlieilen  sieb  ein  in  ^-Gipfel 


1'6 


it'r-ht 


.r*  = 


=  (-!) 

=  (— l)»'aiC08»r  -V, 


wo 


*'=(«-•), 


and  r-Knoten 
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V.  S  t  r  z  0 1  e  c  k  i. 


iVi,  =  ( —  1  )*•  /Iä  cos  k 


ip) 


.r. 


l    f..  2       / 


:(?)(*)! 
ö 


Der  ersteren  pbt  en 


2  [(*•)- (*)(«)], 


<ler  letzteren 


[(n-i][(n-(A)(«)] 


aller  zuHainmen 


[(n-^l]((r)- (*((«)] 

verschiedene. 

Die  Punkte  (181)  sind  blos  «-Knoten, 

[^a)-fÄ)(r)]fV, 

verschiedene  an  der  Zahl. 

Die  2* -fachen  Punkte  sind  b-,  r-Punkte,  und  zwar 

Xi,  =  ( — -  ly  *  ff^  cos ;:  -^—  , 

z 

( I  )*'«c COS  TT  -^-  , 

2^«     t(ffy] 


.r^  = 


(182) 


^/a  COS  TT 


■*  ff 


WO 


Die  Punkte  (182)  theilen  sich  ein  in  A-,  r-Gipfel 


0?«  =  Hn  COS  ;r 
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wo 


.// 


(r)"  = 


z 


/>-6ipfel-r-Knoten 


.n= 


a?e  = 


.r. 


2/,       t(«) 


=  «raC08;7  I 


;2). 


lÖl 


wo 


«'=('•)(«). 

(.,='*>; 


r-Gipfel-6-Knoten 


z 


.r«  =  ^/flC08;r 


y  •*  a 


n. 


WO 


«■ = ('')("). 


nnd  b-y  r-Knoten 


HA) 


2 

t(r) 


a?. 


(2t 
=  «r«  cos  ff  I  y 


a 


i(«) 

« 


^'J- 


m\ 


3CH)  V.  S  trze  l  eck  i. 

In  jedem  der  ersten  erhält  jede  der  Coordinaten 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingangscnire 
Eine  Tangente,  welche  zu  ihrer  Projection  auf  die  Coordinataxe 

.Va  (184) 

• 

parallel  ist;  in  jedem  der  zweiten  erhält  nur  die  erste  der  Coor- 
dinaten (18;))  einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die 
Sehwingungscurve  2  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine 
jede  zu  ihrer  Projection  auf  die  Coordinatebene 

.1-4  (185) 

])arallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  die  Coordinataxe  (184)  symmetrisch  sind;  in  jedem  der 
dritten  erhält  nur  die  zweite  der  Coordinaten  (183)  einen  Maxi- 
mal- oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve  2  verschie- 
dene Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Projection  auf 
die  Coordinatebene 

x%  (186) 

parallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  die  Coordinataxe  (184)  symmetrisch  sind,  und  in  jedem  der 
vierten  erhält  keine  Coordinate  einen  Maximal-  oder  Minimal- 
werth, und  die  Schwingungscurve  2*  verschiedene  Tangenten, 
von  welchen  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection  auf 
die  zugehörige  der  Coordinatebenen  (185)  (186),  so  wie  der 
Coordinataxe  (184)  symmetrisch  sind.  Der  ersten  gibt  es 

der  zweiten 
der  dritten 

[(ft)-i](«),    • 

der  vierten 
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2-' [0-1]  [(£)-!]©' 
aller  zusammen 

2-  m  -^  1]  [(£)  -^  1]  (?) 

9 

verschiedene. 

Wenn  die  Schwingung8carve  selbst  zusammenfallend  ist^  so 
besitzt  sie  ihrer  Besonderheit  zufolge  in  jedem  ihrer  Punkte 
♦'inen  2-fachen  Punkt  mit  2  Tangenten  von  gerade  entgegenge- 
setzter Bichtung. 

Die  besonderen  Punkte  der  betrachteten  Schwingungscurve 
verbinden  sich  zu  2'-fachen  und  2^-fachen  Punkten. 

Die  2^-fachen  sind  a-,  a-Punkte,  und  zwar 

or,  =  (  —  1)^ » ö,  cos  n  -^^  , 

t(2)  (    l«)    ) 

•-«  =  (-  lV««.cos;r  AJ ,        j^j  (187) 


a?3=( —  iy»Ö3C08;r 
worin 


z 
t(3) 


z     ' 


^Tl     ^II     ^T3 

^1  2  '    *  2  '  ^  2 

die  Anfangsphasen  der  1-,  2-  und  3-Schwingung  bei  einer  der 
betrachteten  Schwingungscurve  entsprechenden  natürlichen  Zeit- 
/ühlnng  vorstellen,  und 

«  =  («)(«) 
i<t. 

Die  Punkte  (187)  theilen  sich  ein  in  a-6ipfel-  «-Knoten 

a?6  =  (-  lV*ö*  cos/r  "^  ,        j    («) 

t 
wo 

«'  =  (a); 

Siub.  d.  mathem.-nAtarw.  CI.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  2^* 
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und  a-f  a-Knoten 

t(i) 


^,  =  (-lV.«.C08«^(A\  (*)©] 

v(3) 


(?) 


In  jedem  der  ersteren  erhält  nur  die  Coordiuate 

einen  Maximai-  oder  Minimaiwerth ,  und  die  Schwingungscune 
2  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Pro- 
jection  auf  die  Coordinatebene 

parallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projeetion 
auf  die  Coordinataxe 

Xa  (189) 

so  wie  auf  den  Coordinatursprung  symmetrisch  sind,  welche 
daher  ein  Paar  bilden,  das  gerade  entgegengesetzte  Richtungen 
besitzt;  in  jedem  der  letzteren  erhält  keine  der  Coordinateu 
einen  Maximal-  oder  Minimaiwerth,  und  die  Schwingangscnrve 
2*  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  je  zwei  gegen  eine  Pa- 
rallele auf  die  zugehörige  der  Coordinatebene  (188)  und  der  Coor- 
dinataxe (189),  sowie  auf  den  Coordinatursprung  symmetrisch 
sind ,  welche  daher  2  Paare  bilden ,  von  denen  jedes  gerade  ent- 
gegengesetzte Richtungen  besitzt.  Der  ersteren  gibt  es 

der  letzteren 

2-.[(a)-l][(«)-(*)(c)], 

aller  zusammen 

2-[(«)H-l][(«)-(6)(c)J    . 

verschiedene. 
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Die  S'-fachen  Punkte  sind  1  -,  2-,  3-Punkte,  und  zwar 

2 

ar,  =  (—  irtrtj  co8;r  ^  ,  (190) 

wo 

' =(!)©©• 

Die  Punkte  (190)  theilen  sich  ein  in  1-,  2-,  ä-Gipfel 

x,  =  (— IV  •-^»  (')«,, 
dr,  =  (— IV  «+*««„ 

b-y  «-Gipfel-  a-Knoten 

x,=(— lV^^''<*"Ja», 
.r,=(-lV-+^('"'«c,  |(fl)} 

.T.  =  (—  1 V  •  «a  C08  ff  -V  . 

SP 

wo  «"  =  (flj , 

(n=l?. 

A-Oipfel-  6-,  c-Knoten 

4)  lö) 


a?f = ( —  1)*.  a^  cos  n      ^  , 

2P 


WO 


•■=©0 


20* 
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und  1-,  2-,  3-Knoten 

X,  =  ( —  1  r ' «,  C08  n  -^^  , 

*       (G) 

•*•.  =  (- !)"•«,  cos.  li:^,         (2) 

t(3)         (® 

z 

In  jedem  der  ersten,  welche  die  Hörner  der  betrachteten 
Schwingungscurve  bilden,  erhält  jede  der  Coordinaten  einen  Ma- 
ximal- oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve  eine  Tan- 
gente von  unbestimmter  Richtung ;  in  jedem  der  zweiten  erhält 
nur  jede  der  Coordinaten 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve 
2  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Pro- 
jection  auf  die  Coordinataxe 

parallel  ist,  und  beide  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  die  Coordinatebene 

07« 

80  wie  auf  den  Coordinatursprung  symmetrisch  sind,  welche 
daher  ein  Paar  bilden,  das  gerad  entgegengesetzte  Sichtungen 
besitzt ;  in  jedem  der  dritten  erhält  nur  die  Coordinate 

einen  Maximal-  oder  Minimalwerth,  und  die  Schwingungscurve 
2*  verschiedene  Tangenten ,  von  welchen  eine  jede  zu  ihrer  Pro- 
jection auf  die  Coordinatebene 

l)arallel  ist,  und  je  zwei  gegen  eine  Parallele  zu  ihrer  Projection 
auf  die  zugehörige  der  Coordinatebenen 
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90  wie  der  Coordinataxe 


4?, 


ay 


oder  aaf  den  Coordinatursprung  symmetrisch  sind,  welche  daher 
2  Paare  bilden,  von  denen  jedes  gerad  entgegengesetzte  Richtun- 
gen besitzt;  in  jedem  der  vierten  erhält  keine  der  Coordinaten 
einen  Maximal-  oder  Minimalwerth ,  und  die  Schwingangscnrve 
2*  verschiedene  Tangenten,  von  welchen  je  zwei  gegen  eine 
Parallele  zu  ihrer  Projection'  auf  die  zugehörige  der  Coordinat- 
ebenen 

SO  wie  der  Coordinataxen 

oder  auf  den  Coordinatursprung  symmetrisch  sind,  welche  daher 
2*  Paare  bilden ,  von  denen  jedes  gerad  entgegengesetzte  Rich- 
tungen besitzt.  Der  ersten  gibt  es 


der  zweiten 


der  dritten 


der  vierten 


2, 


(.)-~l 


^-'m-'m-n 


aller  zusammen 

2-TO-^J][(?)^i][(?)-^i] 

verschiedene. 

Was  die  Anzahl  der  Arten  der  mehrfachen  Punkte  anbe- 
langt, so  besitzt  die  Schwingungscurve  überhaupt 

J-j(2'-l)=l 

Art  der  2-fachen  Punkte,  welche  dem  Zeiger  n  entsprechen,  die 


306  V,  Strzelecki. 

SchwingUDgscurve,  deren  Projeetion  auf  die  Coordinatebene  or« 

zasammenfallend  ist^  ohne  dass  die  SchwingungseorTe  selbst 
es  ist 


L(2«_l)  =  3 


Arten  der  2-fachen,  und 


i-[3«-(f)2«^l]  =  l 

Art  der  2'-fachen  Punkte,  welche  den  besonderen  Zeigern  6,  c 
entsprechen,  und  die  zusammenfallende  Schwingungscurve 

L(2«-l)=3 

Arten  der  2*-fachen,  und 

1_[3*-(J)2*H-1]=1 

Art  der  23-fachen  Punkte. 

Zuwächse  der  Anfangsphasen,  welche  den  Formen 


,  =  r,  5^^o>   ^U  =  rt^'^^oy   ^3  =  '-3  5-^^o090 


M 


angehören,  ändern  die  Gestalt  der  Schwingungscurve  nicht,  wenn 
die  r  entweder  alle  gerad,  oder  mit  den  Schwingungszahlen 

(1),  (2),  (3) 

gleichgeltend  sind ;  im  entgegengesetzten  Falle  verwandeln  sie 
die  Schwingungscurve  in  ihre  Symmetriecurve  in  Bezug  aaf  ihre 
Projeetion  auf  denjenigen  Coordinatraum,  auf  welchen  sich  die 
geraden  der  r  beziehen.  In  der  doppelt  synmietrischen  Schwin- 
gungscurve, deren  Anfangsphasen 

t  —X.    -*      t  —X.   ^      t  —X.   ^ 
M  —  M   4  ?   H  —  ^1  4  y   H  —  ^3   4 

sind,  ändern  überdies  diejenigen  Zuwächse  (191)  der  Anfangs- 
phasen die  Gestalt  der  Curve  nicht,  deren  r  mit  den  Zahlen 
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^1  >    ^1?    ^3' 


oder  mit  den  folgenden 

h-^0).  ^«-^(2),  t3-4-(3) 

irleiebgeltend  sind. 

Jeder  Schwingnngscnrve  ordnen  sich  im  Allgemeinen 

2* -1  =  3 

verwandte  symmetrische  zu,  deren  Anfangsphasen  von  jenen  der 
ersteren  nm  Werthe  von  den  Formen  (191)  verschieden  sind; 
der  doppelt  symmetrischen  ordnen  sich  nur 

2'- 1  =  1 

venvandte  synometrische  zu. 

Znwächse  der  Anfangsphasen,  welche  den  Formen 

T  (192) 

^^3  =  ^3  f -2^3 -^-^0 

angehören,  ertheilen  der  Schwingungscurve  dieselben  Gestalts- 
ändemngen,  wie  die  Znwächse  (191)  der  Anfangsphasen,  deren  r 
mit  jenen  in  (192)  gleichgeltend  sind,  nnr  bewirken  sie,  dass  die 
Schwingungscurve  vom  schwingenden  Punkte  im  entgegenge- 
setzten Sinne  durchwandert  wird  ^ 


I  £ine  umständliche,  auf  denselben  Principion  beruhende  „Theorie 
der  Schwingungscurven,  denen  zwei  elementare  Schwingungen  zu  Grunde 
liegen'',  habe  ich  in  den  „Jahresberichten  des  technischen  Vereines  in  Lern- 
berg*  vom  J.  1867  veröffentlichet. 
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Bericht  über  die  von  den  Herren:  Director  C.  Bruhns,  Director 

W.  Förster,  Prof.   E.  Weiss  ausgeführten  Bestimmungen 

der  Meridiandifferenzen  BerÜn — ^Wien — Leipzig. 

Von  Karl  v.  Llttrow» 

wirkiiehem  iiU'jliede  der  k-  Akademie  der  Wt*»enaeha/ten. 

(Auszug  einer  am  11.  April  1872  für  die  Denkschriften  vorgelegten 

Abhandlung.) 

Im  Anschlüsse  an  die  fUr  die  Europäische  Gradmessuug  im 
J,  1864  durchgeführte,  der  k.  Akademie  am  20.  Juli  1871  vor- 
gelegte *  Bestimmung  der  Breite  und  des  Azimuthes  auf  dem 
Laaer  Berge  bei  Wien  wird  hier  die  im  J.  1865  unternommene 
Bestimmung  der  geographischen  Länge  desselben  Feldobser- 
vatoriums gegen  Leipzig  und  Berlin  mitgetheilt. 

Die  Messung  geschah  auf  telegraphischem  Wege  in  Bezug 
auf  Leipzig  durch  die  sogenannte  CoYncidenzmethode,  hinsichtlich 
Berlins  durch  diese  und  eine  zweite,  von  Dir.  Förster  vor- 
geschlagene, hier  zuerst  angewendete  Beobachtungsart,  bei 
welcher  die  Sterndurchgänge  local  und  eine  Reihe  von  Signalen 
sowohl  local  als  in  die  Linie  registrirt  werden  und  man  so  den 
sehr  grossen  Vortheil  einer  ungemein  kurzen  Benützung  der 
telegraphischen  Leitungen  erreicht.  Die  angewandten  Instrumente 
waren  an  allen  drei  Stationen  völlig  ähnlich  gebaute  transportable 
Mittagsrohre  mit  Gebrochenem  Fernrohre  von  30'"  Offiiung  ans 
der  Werkstätte  von  Pistor  und  Martins.  Die  persönliche 
Gleichung  wurde  nicht  durch  Wechseln  der  Beobachter  eliminirt. 
sondern  durch  unmittelbare  Vergleichung  derselben  an  demselben 
Instrumente  bestimmt. 


1  Denkschriften  mathem.-naturw.  Cl.  XXXII.  Bd.,  Auszug  Sitzungs- 
berichte LXIV.  Bd. 
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Es  ergab  sich : 

Sternwarte  Leipzig  (Hauptpfeiler) 
vom  Observatorium  Laaer  Berg 

(Pfeiler) 12"2'241W.  ±0*016  w.  F. 

Sternwarte  Berlin  (Hauptpfeiler) 
vom  Observatorium  Laaer  Berg 

(Pfeiler) 12"1'335W.  ±0'018    „    ^ 

Obsehon  die  erste  dieser  beiden  Bestimmungen  ungeachtet 
ihres  kleineren  wahrscheinlichen  Fehlers  durch  das  Detail  ihrer 
Grundlagen,  namentlich  durch  eine  bedeutende  Unsicherheit  der 
persönlichen  Gleichung  weniger  Vertrauen  erweckt  als  die  zweite, 
so  haben  sich  doch  auch  bei  jener  Bestimmmig  die  verschiedenen 
Fehlerquellen  äusserst  glücklich  ausgeglichen,  wie  aus  Nach- 
stehendem folgt. 

Die  Herren  Directoren:  Förster  und  Bruhns  fllhrten  im 
J.  1 864  eine  ähnliche  Operation  in  Bezug  auf  Leipzig  und  Berlin 
durch  und  fanden  so 

Sternwarte  Berlin  (Hauptpfeiler) 
von     Sternwarte     Leipzig    (Haupt- 
pfeiler)  4-0'895  0.  ±0*020  w.  F. 

Aus  unseren  obigen  Daten  wUrde  dieselbe  Längendifferenz 
abgeleitet  über  Wien  lauten  .  .  .  4-0'906  0,  ±0'024  w.  F. 
also  nur  um  O'Oll  und  ganz  innerhalb  der  wahrscheinlichen 
Fehler  von  der  unmittelbaren  Bestimmung  verschieden. 

Ll)rigens  beträgt  nach  den  Angaben  des  k.  k.  Militär- 
geographischen Institutes 

Distanz:    Laaer  Berg  —  Wiener   Sternwarte    (Meridiankreis) 
3093  02  Wien.  Klftr.  (=5865-9  Meter) 

Azimuth:  Laaer  Berg— Wiener  Stemw.  166^6 '6^0  W. 
woraus  folgt : 

Observatorium  Laaer  Berg  3 '4 -34  südlich  von  Wien.  Stemw. 

4*563  östlich     „        „ 


aio 


XI.  SITZUNG  VOM  18.  APRIL  1872. 


Herr  Hofrath  Dr.  J.  Hyrtl  fibersendet  eine  flir  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung  Über  „die  Kopfarterien  der  Hai- 
fische.^ 

Die  Direction  de8  k.  k.  Gymnasiums  zu  Trebitsöh  dankt  mit 
Zuschrift  am  17.  April  fUr  die  Betheilung  dieser  Lehranstalt  mit 
Publieationen  der  Classe. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  Überreicht  eine  Abhandlaug: 
^Über  die  dynamische  Theorie  der  Diffusion  der  Gase." 

Herr  Dr.  L.  Ritter  v.  Seh  rotte  r,  Vorstand  der  Klinik  fttr 
Laryngoskopie,  übergibt  eine  „Mittheilung  über  ein  von  der 
Herzaction  abhängiges,  ans  der  Lungenspitze  einzelner  Kranker 
wahrnehmbares  Geräuscli." 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Stern  legt  eine  Abhandlung:  „Beiträge 
zur  Theorie  der  Resonanz  lufthaltiger  Hohlräume''  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Academie  Inip.  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Ronen: 
Precis  analytique  des  travaux  pendant  Tannee  1869 — 70. 
Ronen  &  Paris,  1870;  8«. 

Accademia  Pontificia  de'nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
3".  Roma,  1872;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Januar  1872.  Berlin;  8o. 

Association,  The  Amerrcan  Pharmaceutical :  Proceeding»  at 
the  XIX"*  Annual  Meeting,  held  in  St.  Louis,  Mo.,  Septem- 
ber, 1871.  Philadelphia,  1872;  8". 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archive«  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLHI,  Nr.  171. 
G6nfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
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Beiträge  zur  Theorie  der  Resonanz  lufthaltiger  Hohlräume, 

Von  Prof.  Dr.  S.  Stern. 

Anschliesend  an  die  in  frUhern  Aufsätzen  *  enthaltenen  Mit- 
theilnngren  möge  hier  über  einige  Beobachtungen  berichtet 
werden,  die  sich  auf  die  Resonanz  der  Luft  in  Hohlräumen 
beziehen.  Auch  hier  werden  gewissennassen  im  Hintergrunde 
die  theoretischen  Fragen  erscheinen,  in  wiefern  die  freie  Luft 
sich  an  der  Schallbildnng  betheilige  ?  und  ob  nicht  auch  die  Form 
der  Schwingungen  auf  die  Schallstärke  einen  Einfluss  habe? 
Nebenher  können  die  anzufUhrendeu  Daten  yielleicht  auch  noch 
an  gewisse  praktische  Fragen  allgemeiner  Natur  —  abgesehen 
von  denen  der  medieinischen  Diagnostik  —  erinnern,  so  z.  B.  an 
die  Frage  des  Baues  grosser  akustischer  Bäume.  —  Den  Aus- 
gangspunkt der  vorgenommenen  Untersuchung  bildete  die  im 
Aufsatz  II,  S.  3  angefllhrte  Thatsache,  dass  die  Resonanz  von 
lufthaltigen  Hohlräumen  auch  im  Innern  derselben  sofort  ver- 
schwindet, wenn  ihre  Mündung  geschlossen  wird.  Um  nämlich 
diese  Thatsache  eingehender  zu  prüfen,  wurde  die  Resonanz  einer 
;n*0Rsen  Anzahl  von  Gefässen  von  verschiedener  Grösse  und  Form 
^enau  beobachtet,  und  zwar  zunächst  im  natürlichen  Zustande 
der  Gefässe,  dann  aber  auch  während  einer  bis  zum  vollständigen 
Verschluss  sich  steigernden,  allmäligen  Verengerung  ihrer  Mün- 
dung, und  schliesslich  auch  noch,  während  zwei  Hohlräume  in 
mannigfacher  Weise  mit  einander  combinirt  wurden.  Die  Methode 
iloT  Untersuchung  ist  die  schon  in  frühem  Aufsätzen  berührte. 
Es  dient  nämlich  ein  Kautschukrohr  von  ca.  40  Cm.  Länge  4—5 


1  I.  „Beiträge  znr  Theorie  des  gemeinen  Schalles  mit  Rücksicht  auf 
clit»  medic.  Diagnostik <"  (Febr.  1870) ;  IT.  „Über  die  Resonanz  der  Luft  im 
freien  Räume"  (März  1870);  III.  „Beiträge  zur  Theorie  der  Resonanz  fester 
Korper  mit  Rücksicht  auf  das  Mitschwingen  der  Luft"  (Febr.  1A71). 
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Mm.  Durclunesser  iin  Lnmeu,  welches  an  einem  Ende  ein  Ansatz- 
stück zum  Einfügen  in  den  äussern  Gehörgang  trägt,  als  Hörrohr. 
Das  freie  Ende  dieses  Bohres  wird  in  den  zu  prüfenden  Hohl- 
raum gesenkt,  das  Ansatzstück  in  den  äussern  Gehörgang  ein- 
gefügt, und  nun  die  Tasten  eines  Claviers  in  unmittelbarer  Nabe 
der  Reihe  nach  angeschlagen.  Sowie  der  Eigenton  des  Hohlraumes 
erklingt ,  dringt  die  Resonanz  desselben  durch  das  Hörrohr 
mächtig  in's  Ohr  und  wird  sofort  erkannt.  —  Die  zur  Unter- 
suchung benützten  GeiUsse  sind  grösstentheils  den  gewöhnlichsten 
Haushaltungs-Objecten  entnommen,  und  lassen  sich  ihrer  Hanpt- 
form  nach  in  e  i  n  f  a  c  h  e  (cy lindrische,  sphäroidische,  ellipsoidische 
etc.)  und  in  zusammengesetzte  unterscheiden;  bei  letztem 
sind  zwei  oder  auch  mehrere  einfache  Formen  mit  einander 
combinirt  (cylinder  und  ellipsoid,  cylinder  und  sphäroid  etc.). 
Es  wurden  durch  die  directe  Beobachtung  eine  Reihe  von  That- 
Sachen  constatirt,  die  theils  zu  bestimmten  Schlüssen  über  einzelne 
Bedingungen  der  Stärke  und  Dauer  der  Resonanz  im  Allgemeinen 
flUiren,  theils  einzelne  Momente  der  Bildung  von  Schallsehwiu- 
gnngen  einigermassen  zu  beleuchten  geeignet  sind.  Die  zu  zie- 
henden Schlüsse  können  allerdings  wegen  der  Zufälligkeit  bei 
der  Wahl  des  Beobachtungsmaterials,  trotz  der  grossen  Zahl 
dieses  letztern  (es  waren  über  60  Gefässe),  nicht  den  Anspruch 
auf  Endgiltigkeit  erheben,  aber  immerhin  kömmt  ihnen  ein  hoher 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zu,  so  dass  sie  mindestens  zur 
Grundlage  weiterer  exacter  Untersuchungen  dienen  können. 

Vor  Allem  dttifte  es  vielleicht  nicht  überflüssig  sein  her\'or- 
zuheben,  dass  die  Eigentöne  aller  Hohlräume,  selbst  die  der  im 
Handel  vorkommenden  Resonatoren  ziemlich  weit  begrenzt  sind, 
so  dass  ausser  einem  bestimmten  Ton  stärkster  Resonanz  immer 
auch  noch  dessen  höhere  und  tiefere  Second,  oft  aueh  Terz  mehr 
weniger  deutlich  resoniren,  mithin  ausser  dem  Haupteigenton 
auch  noch  mehrere  Nebeneigentöne  zu  unterscheiden  sind.  Es 
scheint  nun  Zahl  und  Stärke  der  letzteren  um  so  grösser  zu  sein, 
je  weniger  scharf  und  laut  der  erstere  hervortritt,  und  umgekehrt. 
Man  kann  diesen  Satz  u.  a.  ziemlich  leicht  an  einem  beiderseits 
offenen  Glascylinder  coustatiren.  Hält  man  das  eine  Ende  des 
Cylinders  unter  Wasser  und  zwar  verschieden  tief,  und  pröf^ 
I  jedesmal  die  Resonanz,  so  wird  man  diese  bei  einer  bestimmten 
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Höhe  der  Luftsäule  sehr  laut  und  bei  nur  geringen  Veränderungen 
dieser  Höhe  viel  schwächer  finden.  Im  ersteren  Falle  findet  man 
nun  die  Zahl  und  Stärke  der  Nebentöne  merklich  geringer  als  im 
letzteren. 

Was  nun  die  Stärke  der  Resonanz  anbelangt,  so  beruhen 
tiie  folgenden  Angaben  allerdings  nur,  wie  auch  die  analogen 
frflbern,  auf  subjectiver  Schätzung;  bevor  diese  denWerth  objec- 
tiver  Messung  annähernd  erreicht,  müssen  natürlich  unzählige 
Wiederholungen  der  genauesten  Beobachtung  vorgenommen 
werden.  Als  Bedingungen  der  Resouanzstärke,  zunächst  mit  Be- 
ziehung auf  Ciaviertöne,  ergaben  sich :  die  Grösse  der  Hohl- 
räame,  ihre  Form  und  die  Grösse  ihrer  Mündung.  Der  Ein- 
flnss  der  Grösse  äussert  sich  am  deutlichsten  bei  einfachen  Formen. 
So. z.B.  nimmt  die  Resonanz  cylindrischer  Hohlräume  an 
Stärke  zu,  wenn  ihr  Durchmesser  von  3—4  Cm.  bis  7 — 8  Cm.  an- 
wächst. Vergrössert  sich  der  Durchmesser  über  10 — 12  Cm.  hinaus, 
so  wird  die  Resonanz  merklich  schwächer,  und  verschwindet  fast 
ganz,  wenn  derselbe  über  l(i — 18  Cm.  beträgt.  Kuglige  Hohl- 
ränme  mit  einer  grössten  Peripherie  bis  zu  40 — 50  (*m.  resoniren 
wesentlich  stärker  als  solche  mit  einer  Peripherie  über  60  Cm. 
Ahnlieh  verhält  es  sich  aber  auch  bei  Hohlräumen  von  zusammen- 
gesetzter Form,  überall  scheint  eine  Zunahme  der  Resouanzstärke 
mit  der  Grösse  der  Räume  aber  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen 
stattzufinden,  ebenso  eine  Verminderung  und  allmäliges  Ver- 
sehwinden der  Resonanz  jenseits  dieser  Grenzen.  —  Der  Einfluss 
der  Form  der  Hohlräume  auf  die  Resonanzstärke  ist  jedenfalln 
noch  auffallender.  Es  resoniren  nämlich  Gefasse  mit  combinirten 
Formen  im  Allgemeinen  merklich  stärker  als  gleichgrosse  mit  ein- 
fachen, z.  B.  als  Cylinder  und  Kugeln.  Der  Einfluss  der  Mündung 
ist  selbstverständlich  nicht  von  ihrer  absoluten  Weite,  sondern  von 
der  Weite  im  Verhältnisse  zum  Gesammtvolnm  abhängig.  Man 
bemerkt  diesen  Einfluss,  wenn  man  die  Mündungen  der  GetUsse 
mit  Deckeln,  die  allmälig  grösser  werdende  Ausschnitte  haben, 
versieht,  und  bei  jedem  die  Resonanz  prüft.  Es  zeigt  sich  da, 
dass  die  relative  Weite  der  Mündung  auf  die  Stärke  der  Resonanz 
einen  fast  so  grossen  Einfluss  hat,  als  auf  deren  Höhe.  Wenigstens 
findet  man  constant,  dass,  wenn  die  Weite  der  Mündung  unter 
eine   gewisse   Grenze  gesunken   ist,   die   Resonanz  auflallend 
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schwächer  wird,  und  sogar  ganz  schwindet;  wenn  sie  über  eine 
gewisse  Grenze  sich  vergrössert,  auch  jedesmal  schwächer  wird. 
Innerhalb  dieser  extremen  Grenzen  ist  wohl  derselbe  Einfluss 
notorisch  vorhanden,  lässt  sich  aber  vorläufig  nicht  in  einem 
einfachen  Satz  ausdrücken.  So  findet  man  z.  B.  bei  cylindrischen 
Hohlräumen,  dass  sie,  wenn  sie  lang  oder  eng  sind,  lauter 
resoniren,  wenn  beide  Mündungen  offen  sind ;  sind  sie  hingegen 
weiter  oder  kürzer,  so  resoniren  sie  lauter,  wenn  sie  einerseits 
geschlossen  sind.  Ahnliches  findet  man  auch  bei  kugeligen  Hohl- 
räumen  mit  2  gegenüberstehenden  Offnungen. 

Was  die  Dauer  der  Resonanz  anbelangt,  so  ist  selbe  durch 
einen  mehr  weniger  lauten,  oft  nur  geräuschähnlichen  Nachhall 
bedingt,  der  dem  ursprünglichen  Tone  anhängt.  Die  Dauer  des 
Nachhalls  hängt  wohl  von  der  Grösse  des  Hohlraumes  überhaupt, 
aber  speciell  auch  noch  von  einer  Dimension,  nämlich  der  Länge 
desselben  ab.  Je  länger  der  Hohlraum,  um  so  länger  der  Nachhall. 
Bei  Cylindern  ist  der  Nachhall  viel  länger,  wenn  sie  nur  einerseits 
offen  sind,  aber  nur  der  geräuschähnliche.  Bei  sehr  grossen 
Gefassen  besteht  die  Resonanz  eben  nur  in  einem  geräusch- 
ähnlichen  Nachhall,  wobei  der  Ton  selbst  gar  nicht  verstärkt 
erscheint. 

Combinirt  man  2  Hohlräume  mit  einander,  während  man 
ihre  Resonanz  prüft,  so  ergeben  sich  einige  ganz  bemerkenswerthe 
Erscheinungen.  Während  nämlich  2  Hohlräume  mit  ungleichen 
Eigentünen  sich  gar  nicht  beeinflussen,  geschieht  dies  bei  solchen 
mit  gleichen  Eigentönen  in  auffälliger  Weise. 

Hält  man  2  ungleich  gestimmte  Hohlräume  mit  je  einer 
Mündung  einander  mit  den  Mündungen  zugekehrt,  während  man 
ihre  Resonanz  behorcht,  so  findet  man  letztere  erst  dann  sich 
ändern,  wenn  beide  einander  etwa  bis  auf  1  Zoll  und  noch  mehr 
genähert  sind;  es  wird  nämlich  in  diesem  Falle  der  Eigenton 
beider  um  so  tiefer,  je  grösser  die  Annäherung  analog  dem  Ver- 
hältnisse, wenn  man  etwa  einen  Deckel  allmälig  der  Mündung 
nähert.  Hält  man  die  beiden  Mündungen  möglichst  parallel 
neben  einander,  so  ändert  sich  die  Resonanz  gar  nicht.  Hält  man 
jedoch  2  ganz  gleichgestimmte  Hohlräume  mit  den  Mündungen 
einander  zugekehrt,  so  ändert  sich  die  Resonanz  beider  schon 
wenn  sie  in  einer  Entfernung  von  V/^ — 2  Zoll  von  einander 
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»teheii.  Der  frühere  Haiipteigenton  verschwindet  nämlich  in 
beiden  total,  ebenso  auch  die  hohem  Nebeneigentöne,  hingegen 
resonirt  die  tiefere  kleine  Second  constant  .sehr  laut,  und  die 
nächst  tiefern  Halbtöne  allmälig  schwächer.  Haben  die  Hohl- 
räume mehrere  Haupteigentöne,  so  erleidet  blos  der  höhere  die 
hier  erwähnte  Veränderung,  während  der  tiefere  auffallend  ver- 
stärkt wird.  Dieses  Verhältniss  bleibt  unverändert,  wenn  man 
die  beiden  Hohlräume  einander  mehr  nähert,  und  erst  wenn  sie 
<ehr  nahe  gerttckt  sind,  näher  als  V^  Zoll,  werden  ihre  Eigentöne 
durch  Verdeckung  der  Mündungen  noch  tiefer.  Übrigens  tritt  die 
Krscheinnng  aucli  bei  zwei  ungleichgrossen  Hohlräumen  auf, 
tieren  einer  die  Mündung  des  andern  nur  zum  kleinen  Theile 
ileckt,  80  das»  selbst  bei  grösster  Annäherung  beider  eine  weitere 
Vertiefung  des  Eigentones  nur  im  kleinem,  nicht  aber  im  grossem 
Hohlraum  stattfindet.  Hält  man  hingegen  die  2  gleichgestimmten 
Hohlräume  parallel,  oder  nur  wenig  einander  zugeneigt,  neben 
einander,  so  erscheint  die  ursprüngliche  Resonanz  in  beiden 
dentlieh  verstärkt.  Hat  man  es  mit  kleinen  Hohlräumen  oder 
wenigstens  mit  engen  Mündungen  zu  tliuu,  so  darf  nicht  übersehen 
werden,  dass  die  Eigentöne  schon  durch  das  Einlegen  des  Hör- 
rohres et^vas  vertieft  werden,  so  dass  2  ursprünglich  gleich- 
gestimmte Hohlräume  ungleich  gestimmt  werden,  wenn  in  dem 
einen  ein  Hörrohr  liegt,  im  andern  nicht.  Sind  die  beiden  Hohl- 
räume nur  nahezu  aber  nicht  vollkommen  gleichgestimmt,  so 
kann  es  geschehen,  dass  in  dem  einen  der  ursprüngliche  Fiigenton 
total,  in  dem  andern  nur  theilweise  schwindet. 

Alle  bisher  erwähnten  Kesoiianzphänomene  treten  auch  dann 
auf,  wenn  man  zur  Erregung  der  Resonanz  die  primäre  Schall- 
<iuelle  in  die  Hohlräume  hinein  verlegt.  Es  geschieht  dies  am 
einfachsten  in  der  Weise,  dass  man  die  menschliche  Stimme  in 
F<»rm  von  Singtönen  durch  ein  Kautschukrohr  leitet,  das  beliebig 
lang,  circa  1  — 1[^  Cm.  Durchmesser  hat,  und  dessen  ein  Ende  in 
den  Hohlraum  hineingelegt  wird.  Das  zweite  Ende  des  Rohres 
wird  entweder  bei  offener  Lippenöffnung  lose  zwischen  den 
Zähnen  gehalten  oder  mit  den  Lippen  dicht  umfasst,  während 
man  Singtöne  henorb ringt.  In  letzterem  Falle  kann  man  den 
ganzen  Luftstrom,  mithin  auch  die  ganze  Schallmasse  in  den 
Hohlraum  leiten,  oder  auch  den  Luftstrom  durch  die  Nasenhöhle 
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entweichen  laFisen,  in  welchem  Falle  die  Stimme  im  Hohlraum 
nur  jene  Stärke  hat,  wie  im  erstem  Falle.  Diese  Untersuchungs- 
methode eignet  sich  besonders  in  jenen  Fällen,  wenn  man  die 
Luft  im  Hohlräume  isolirt  von  der  äussern  Luft  untersuchen  will. 
Man  braucht  zu  diesem  Zwecke  nur  Deckel  mit  blos   "2  Aus- 
schnitten, durch  welche  das  die  Stimme  leitende  und  das  Hörrohr 
luftdicht  durchtreten,  in  Anwendung  %u  bringen,  und  sämmtliche 
Töne  der  Scala  der  Reihe  nach  in  das  Rohr  hineiusingen,  während 
man  durch's  Hörrohr  horcht.  Bei  dieser  Untersuchung  findet  man, 
wie  schon  früher  erwähnt,  air  die  Thatsachen,  die  früher  beschrie- 
ben wurden,  in  ganz  gleicher  Weise,  was  immerhin,  da  hier  die 
Schallquelle  verschieden  gelagert  ist,  für  einzelne  der  Phäuomeuf 
auffallend  ist.    Man  findet  aber  auch,    dass   bei   vollständigem 
Verschluss  der  Hohlraummündungen  die  Resonanz  in  der  That 
total  schwindet;  man  überzeugt  sich  hieiTon  sehr  leicht,  da  jeder 
Erwachsene  mit  Zuhilfenahme  von  Kopf-  und  Falsett-Tönen,  und 
bei  Verzicht  auf  besondere  Reinheit   der  Töne   ganz  bequem 
3  volle  Octaven  mit  der  Stimme  umfasst.  Ein  hermetischer  Ver- 
schluss der  Hohlräume  ist  gar  nicht  nöthig,  um  die  Resonanz 
schwinden  zu  machen,  es  geschieht  dies  selbst  dann  schon,  wenn 
der  Deckel  nur  lose  aufliegt,  so  dass  der  Luftstrom  allenfalls 
noch  entweichen  kann.  Erst  wenn  die  Spalten  zwischen  Deckel 
und  Gefässrand  merkliche  Dimensionen  haben,  tritt  flir  tiefe  Töne 
schwache  Resonanz  auf.   Hier  darf  es  selbstveretündlich  noch 
weniger  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  durch  das  Einlegen 
zweier  Röhren  die  ursprünglichen  Eigentöne  der  Hohlräume  noch 
mehr  abgeändert  werden  können,  als  fillher.   Erwähneuswertb 
ist  es,   dass   auch  beim   gänzlichen  Fehlen  der  Resonanz  die 
ursprüngliche  Stimme  denn  doch  unverändert  stark,  nur  mit  etwas 
verändertem  Timbre  vernommen  wird  aus  dem  Hohlräume,  und 
zwar  ist  sie  in  kleinern  Hohlräumen  stärker,  in  grossem  schwächer. 
Man  überzeugt  sich  hiervon,  wenn  man  während  des  Horchens 
das  freie  Ohr  luftdicht  verstopft.  Es  dringt  allerdings  dnrch  die 
Nasenhöhle,  Kopfknochen  etc.  immer  noch  vom  freien  Lufträume 
etwas  Schall  in's  Gehörorgan,   wenn  auch  beide  Gehörgänge 
verstopft  sind,  aber  wenn  man  diese  schwachen  Schallspnren  nar 
einmal  percipirt  hat,  wird  man  sie  immer  leicht  von  jenem  Schall 
unterscheiden,  der  durch  ein  Hörrohr  aus  einem  Hohlraum  eindringt. 
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Nicht  unwicbtip:  ist  diesen  Thatsacheu  gegenüber,  gewisser- 
lUHfwen  als  Pendant  zu  denselben,  das  Verhalten  der  Resonanz 
an  Stinuugabel-Kesonanzkästen.   Es  liegen  hier  allerdings  nur 
Thatsaehen  von  einem  solchen  fttr  eine  «'-Gabel  gestimmten 
Kanten  vor,  die  zunächst  noch  zu  einer  fortgesetzten  Untersuchung 
an    mehreren    verschieden    gestimmten   Kästen    herausfordern, 
allein  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  den  frühem  Angaben 
durfte  die  Mittheilung  dieser  Thatsachen  schon  jetzt  nicht  un- 
gerechtfertigt sein.    Vor  Allem   ist  daran  zu  erinnern,   dass  die 
Kesonanz  der  genannten  Kästen  auch  von  der  Möglichkeit,  dass 
ihre  Wandungen  transversal  schwingen,  wesentlich  abhängt.  So 
/.  B.  ist  die  Resonanz  viel  lauter,  wenn  man  den  Kasten  an  den) 
zur  Aufnahme  des  Gabelstieles  bestimmten  Zapfen  frei  in  der  Luft 
hält,  als  wenn  er  mit  einer  seiner  Wände  auf  einer  festen  Unter- 
lage, sei  es  direct  oder  mittelst  zweier  schmaler  Stege,  aufruht. 
Man  vcnueidet  so  manchen  Fehler  in  der  Beobachtung,   wenn 
man  hierauf  von  Anfang  an  Rücksicht  nimmt.  Die  erste  der  oben 
erwähnten  Thatsachen   besteht   nun  darin,   dass  auch  hier  die 
Resonanz  ebenso  von  der  äussern  Luft  abhängt,  wie  unter  den 
trüber   beschriebenen    Verhältnissen.    Zur   Constatirung    dieser 
Thatsache   kann  man   ein  dem  früher  l>eschriebenen  analoges 
Verfahren  anwenden.   Man  legt  nämlich  ein  H(>rrohr,  welches 
durch  irgend  eine  Scheibe   luftdicht  durchgeht,  mit  dem  freien 
Ende  in  den  Resonanzkasten  hinein  und  behorcht  den  Resonanz- 
ton im  Innern  desselben.    So  lange  die  Scheibe  in  grösserer 
Entfernung  von  der  Mündung  des  Kastens  steht,  hört  man  die 
Resonanz  aus  dem  Innern  ebenso  oder  noch  lauter  als  von  aussen ; 
nähert  man  aber  die  Scheibe  der  Mündung,  um  sie  zu  verdecken, 
so    liemerkt    man    bald    ein   auffälliges   Schwächerwerden   der 
Resonanz,  und  zwar  im  Innern  ebenso  wie  von  aussen.  Ist  die 
Mttndnng  ganz  verdeckt,  so  bleibt  von  dem  ursprünglichen  lauten 
Resonanzton  nur  eine  schwache  Spur  zurück,  gleich  jener  Resonanz, 
die  die  Holzplatten  des  Kastens  für  sich  allein  im  freien  Zustande 
geben  würden,  und  diese  schwache  Spur  ist  aus  dem  Innenraume 
des  Kastens  nur  wenig  lauter  als  im  freien,  im  Timbre  jedoch 
merklieh   verschieden   von   der  vollen  Resonanz   des  Kastens. 
Dieser  schwache  Rest  der  Resonanz  bleibt  ganz  unverändert, 
wenn  man  den  Deckel   an  die  freien  Ränder  des  Kastens  fest 
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andrückt;  und  dadurch  die  transversalen  Schwingungen  der 
Platten  ganz  oder  doch  theilweise  aufhebt.  Lässt  man  den  im 
Inneim  des  gesclüossenen  Kastens  hörbaren  Ton  längere  Zeit  auf 
Flieh  ein>virken,  um  seine  Qualität  genau  im  <vedächtnisse  zu  be- 
halten, und  entfernt  dann  nur  langsam  die  deckende  Scheibe  von 
der  Mündung  während  des  Horcheus,  so  überzeugt  man  sich 
leicht  davon,  dass  es  nicht  ein-  und  derselbe  Schall  ist,  der  beim 
Entfernen  der  Scheibe  allmälig  stärker  wird,  sondern  dass  der 
aus  dem  verschlossenen  Hohlraum  heraus  gehörte,  auch  nach 
dem  Oflfiien  desselben  ganz  unverändert  fortbesteht,  und  neben 
ihm  ein  ganz  selbständiger  zweiter  Ton  von  etwas  verschiedenem 
Timbre  auftaucht,  anfangs  sehr  schwach,  bei  zunehmender  Ent- 
fernung des  Deckels  immer  stärker,  und  dass  dieser  neue  zweite 
Ton  schliesslich  so  laut  wird,  dass  er  den  ersten  vollkommen  deckt. 
Bei  laugsamem  Annähern  der  Scheibe  an  die  Kastenmttndung 
bemerkt  man  natürlich  dieselben  Erscheinungen  in  umgekehrter 
Keihenfolge.  In  einer  bestimmten  Nähe  des  Deckels  zerfiillt  der 
einfache  laute  Resonanzton  in  2  deutlich  von  einander  unter- 
scheidbare Töne,  deren  einer  bei  fortgesetzter  Annäherung  immer 
schwächer  wird,  und  schliesslich  schwindet,  während  der  zweite 
unverändert  bleibt.  —  Hieran  reiht  sich  noch  folgende  weitere 
'i'hatsacbe.  Nimmt  man  eine  genau  auf  a  gestimmte  gewöhnliche 
Kesonatorkugel,  verschliesst  mit  einem  Finger  ihre  kleinere,  fttr 
das  Ohr  bestimmte  Öffnung,  und  hält  sie  dann  mit  der  weitern 
Oiiiiung  der  Mündung  des  tönenden  Resonanzkastens  zugekehrt, 
so  schwindet  die  Resonanz  fast  total,  sobald  beide  Hohlräume 
in  einer  bestimmten  Entfernung  von  einander  stehen;  entfernt 
man  sie  wieder  von  einander,  so  wird  die  Resonanz  allmälig 
wieder  lauter,  und  erreicht  auch  wieder  ihr  Maximum.  Ob  dieses 
Ab-  und  Anschwellen  der  Resonanz  auch  bei  grössern  Entfemnn- 
gen  der  Hohlräume  von  einander  sich  wiederhole,  Hess  sich  vor- 
läufig weder  constatiren,  noch  auch  könnte  man  es  entschieden 
in  Abrede  stellen.  —  Schiebt  man  das  freie  Ende  eines  Hörrohrs 
über  das  Ohrende  der  Resonatorkugel,  um  den  Innenraum  der 
letztem  bequemer  zu  behorchen,  während  ein  tönender  Resonans- 
kasten  auf  denselben  einwirkt,  so  bemerkt  man,  dass  auch  wäh- 
rend  des  totalen  Fehlens  der  lauten  Resonanz,  aus  dem  Innern 
des  Resonators  ein  ähnlicher,  jedoch  stärkerer  Ton  in's  Ohr  dringt. 
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al8  derjenige  ist,  den  mau  aus  dein  Innern  des  Resonanzkastens 
bei  verschlossener  Mündung  hört.  Selbstverständlich  ist  das 
Resultat  dasselbe,  wenn  mau  am  Resonator  direct  ohne  Hörrohr 
horcht,  unr  ist  dieses  directe  Horchen  höchst  unbequem.  Legt 
mau  das  Hörrohr  in's  Innere  des  Resonanzkastens,  während  die 
Resouatorkugel  ihm  gegenüber  steht,  so  hört  man  ebenfalls  blos 
jenen  Ton,  nur  etwas  lauter,  den  man  bei  verschlossener  Mündung 
desselben  hört.  Auch  hier  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man 
bi'i  langsamem  Entfernen  der  beiden  Hohlräume  von  einander 
einen  von  beiden  mittelst  Hörrohr  behorcht,  dass  Anfangs  zwei 
deutlich  getrennte  Töne  vorhanden  sind,  deren  einer  unverändert 
bleibt,  und  deren  zweiter  allmälig  stärker  wird,  und  erstem 
deckt.  Zu  bemerken  ist  hier  noch,  dass  die  Resonatorkugel  die 
MUndung  des  Resonanzkastens  selbst  in  unmittelbarer  Nähe  nur 
zum  kleinsten  Theile  deckt,  und  dass  anders  gestimmte  Resona- 
toren, selbst  von  grossem  Volumen,  z.  B.  ein  auf  r'  gestimmter, 
der  jene  MUndung  in  der  Nähe  viel  mehr  deckt,  die  Resonanz 
kaum  merklich  schwächt.  Hat  man  die  Duplicität  des  Schalles 
hier  kennen  gelernt,  so  kann  man  sie  an  der  mittelst  der  Stimme 
in  beliebigen  Hohlräumen  erzeugten  Resonanz  auch  wieder 
erkennen,  wenn  der  Deckel  von  den  Gefössmündungen  nur  sehr 
langsam  abgehoben  wird.  Doch  ist  das  Phänomen  hier  nur  sehr 
kurz  und  minder  deutlich  zu  unterscheiden. 

Die  zuletzt  angeführten  Thatsachen,  namentlich  die  auf  die 
Hesonanzkästen  bezüglichen,  liefern  nun  offenbar  die  volle  Be- 
stätigung des  bereits  im  Aufsatz  II  ausgesprochenen  Satzes,  dass 
die  Resonanz  von  Hohlräumen,  d.  i.  die  den  Schall  unmittelbar 
bedingenden  Schwingungen  nicht  so  sehr  in  der  inuern  als  viel- 
mehr in  der  äussern  Luft  entstehen.  Es  geht  aus  diesen  That- 
sachen aber  auch  noch  hervor,  dass  das  Verhältniss  der  Schwin- 
gungen der  äusseni  Luft  zu  den  ursprünglichen  der  innern  kein 
solches  ist,  dass  man  es  als  ein  einfaches  Mitschwingen  bezeichnen 
könnte,  sondern  es  niuss  angenommen  werden,  dass  die  von  der 
inneni  Luft  an  die  äussere  abgegebenen  Impulse  in  ganz  neue 
Bewegnngsfonnen  umgesetzt  werden.  Damit  ist  aber  auch  schon 
die  zweite  der  im  Anfang  erwähnten  Fragen  berührt,  ob  nämlich 
die  subjective  Stärke  des  Schalles  nicht  auch  von  der  Schwin- 
ungsform  abhängig  sei.  Selbst^  erständlich  ist  diese  Frage  noch 
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lange  nicht  spruchreif,  aber  wenn  man  bedenkt,  dann  neben  der 
lauten  Besonanz  die  urBprUnglichen  Schwingungen  unverändert 
fortbestehen,    so  kann  man  erstere  offenbar  nicht  durch  eine 
einfache  Verstärkung  der  Amplituden   der  letztem  zu  Stande 
kommen  lassen.  Wenn  man  femer  bedenkt,  dass  Schwingungen 
in  irgend  einer  Entfernung  von  ihrer  ursprünglichen  Quelle  nur 
dadurch  verstärkt  werden  können,  dass  sich  die  Wirkung  mehrerer, 
nach  einander  folgender  Impulse  summirt,  dass  dieser  ProceKs 
aber  nur  an  einem  ungleicharmigen  Hebel  denkbar  ist,  dessen 
kürzerer  Arm  den  Angriffspunkt  bildet,   nicht  aber  an  der  un- 
begrenzten freien  Luft,  so  muss  man  zugeben,  dass  es  kaum 
denkbar  ist,   es  werden  die  Amplituden  im  freien   Lufträume 
grösser  als  im  Hohlräume ;  da  aber  der  Schall  im  erstem  denn 
doch  viel  lauter  ist,  als  im  letztern,  so  ist  obige  Frage  in  der  That 
nicht  unberechtigt,  und  zwar  in  dem  Sinne,  ob  nicht  die  sub- 
jective  Stärke  des  Schalles  um  so  mehr  zunimmt,  je  complieirter 
die  Schwingungsformen  werden.   —  Sch>vierig   sind  jene  Er- 
scheinungen zu  deuten,  die  sich  durch  die  Combination  zweier 
Hohlräume   an   ihrer  Resonanz   zeigen.    Auf  den  ersten  Blick 
möchte  man  sie  für  einfache  Interferenzphänomene  halten,  da 
bleibt  aber  die  Frage  unbeantwortet,  warum  sich  blos  die  Haupt- 
und  nur  die  höhern  Nebeneigentöne  auflieben,  die  tiefem  Neben- 
töne nicht. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der  oben  erwähnte 
Einfluss  der  Grösse  der  Hohlräume  und  ihrer  Mündung  auf  die 
Stärke  der  Resonanz  vollkommen  erklärlich  ist,  nach  der  im  Auf- 
satz II,  S.  10,  11  gegebenen  Erklärung  über  das  Znstandekommen 
der  Resonanz  in  Hohlräumen. 
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Über  die  dynamische  Theorie  der  Diffusion  der  Gase. 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefan. 
(Vor««l«gt  in  dtr  Sitzung  am  11.  April  1872.) 

Die  Gleirhuiigen  des  (Trleichgewiehtes  für  die  einzelnen  Gase 
in  rinem  (Gemenge  liefert  das  Dal  ton 'sehe  Princip  und  können 
dieselben  in  dem  Satze  zusammengefasst  werden,  dass  in  einem 
Gemenge  jeder  ßestandtheil  sieh  so  ins  Gleichgewicht  stellt,  als 
wäre  er  allein  in  dem  vom  Gemenge  erfüllten  Räume  vorhanden. 
Dieser  Satz  ist  durch  eine  vielfaltige  Erfahrung  bewiesen. 

Aber  ebenfalls  durch  vielfältige  Erfahrung  ist  bewiesen, 
dass  sich  ein  einzelnes  Gas  in  einem  Gemenge  nicht  so  bewegt, 
als  wären  die  Übrigen  Bestandtheile  des  Gemenges  nicht  vor- 
banden, es  ist  also  bewiesen,  dass  die  aus  den  Gleich gemchts- 
;;Ieichnngen  nach  dem  Principe  von  D'Alembert  abgeleiteten 
(Heiehnngen  der  Bewegung  nicht  die  richtigen  sind. 

In  der  Abhandlung  ,.Hber  das  Gleichgewicht  und  die  Be- 
wegung, insbesondere  die  Diftusion  von  (Tasgemeugen''  habe  ich 
gezeigt,  dass  man  zu  Gleichungen  gelangt,  welche  mit  der 
Erfahrung  in  Übereinstimmung  stehen ,  wenn  man  zu  dem 
Dal  ton 'sehen  Principe  noch  folgende  Ergänzung  hinzufügt:  In 
einem  Gasgemenge  erfährt  jedes  einzelne  Theil- 
ehen  eines  Gases,  wenn  es  sich  bewegt,  von  jedem 
andern  Gase  einen  Widerstand  proportional  der 
Dichte  dieses  (wases  und  der  relativen  Geschwindig- 
keit beider. 

Auf  alle  in  der  Einheit  des  Volumens  befindlichen  Theilchen 
des  einen  Gases  kommt  also  ein  dem  Producte  der  Dichten  beider 
Gase  und  ihrer  relativen  Geschwindigkeit  proportionaler  Wider- 
stand in  Rechnung.  Er  wurde  in  der  genannten  Abhandlung  durch 
den  Ausdruck 
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dargestellt,  worin  />,  und  M^  die  Dichte  und  Gesclnvindigkeit  des 
ersten,  o^,  und  u.,  die  Dichte  und  Geschwiudigkeit  des  zweiten 
Gases  bedeuten ;  A^^  ist  eine  von  der  Natur  der  beiden  Gase  und 
auch  von  ihrer  Temperatur  abhängige  Grösse.  Bei  der  Aufstellung 
des  obigen  Ausdruckes  ist  natürlich  vorausgesetzt,  dass  die 
Bewegungsrichtungen  der  beiden  Gase  in  eine  Linie  fallen,  denn 
nur  dann  ist  w, — ?/.,  ihre  relative  Geschwindigkeit. 

Die  Gleichungen,  welche  man  mit  Hilfe  dieses  Princips  des 
Widerstandes  für  die  Bewegung  zweier  Gase  durcheinander 
gewinnt,  sind,  die  nämlichen,  welche  schon  Maxwell  aus  der 
dynamischen  Theorie  der  (lase  abgeleitet  hat,  in  welcher  Theorie 
sowohl  das  Dalton'sche  Princip  als  der  benützte  Satz  vom 
Widerstände  ihre  Begründung  finden. 

Maxwell  hat  diese  (ileichungen  angewendet  zur  Erklärung 
der  Diffusion  zweier  Gase  in  einander  und  in  der  citirten 
Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dass  die  Gleichungen  auch  in 
ihrer  Erweiterung  auf  ein  Gemenge  von  drei  Gasen  mit  den  über 
die  Diffusion  von  solchen  Gemengen  angestellten  Verj=<uchen  in 
Fbereinstimmung  stehen. 

Handelt  es  sich  um  die  Bewegung  eines  Gemenges  von  zwei 
Gasen  in  einer  durchaus  gleich  weiten  geschlossenen  Röhre, 
welcher  Fall  in  den  Diffusionsversuchen  realisirt  ist,  so  werden 
die  Partialdrücke  der  beiden  Gase  als  Functionen  der  Zeit  und 
der  Abscisse  des  Querschnittes,  für  welchen  sie  gelten,  bestiuuut 
durch  die  Gleichungen 

fit  ~     fix^ '     fft  ~     r/.r* 

lind  ist  die  f'onstante  k  der  Diffusionscoefficient  der  gewählten 
Gascombination  genannt  worden.  Ar  hängt  mit  dem  oben  ein- 
geführten Widerstandsco^^fficienten  zusanunen  durch  die  Glei- 
chung 

worin  p^  den  Nonnaldruck,  unter  welchem  die  beiden  Gase  bei 
der  absoluten  Temperatur  T^  die  Dichten  rfj  und  .rf,  haben,  ferner 
p  den  Druck  und  T  die  absolute  Temperatur  des  (Jasgemenges 
während  des  Versuchs  bedeutet. 
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Was  die  Grösse  A^^  aubetriflft,  so  kann  eine  Bestimmung!: 
derselbeu  nur  aus  einer  Theorie  des  gasförmigen  Aggregat- 
zustandes  erfolgen.  Der  Widerstand,  welchen  ein  Gas  bei  seiner 
Bewegung  durch  ein  anderes  erfährt,  ist  eben  nichts  anderes,  als 
die  Bewegungsgrösse,  welche  von  den  Molectllen  dieses  Gases 
auf  die  des  andern  in  der  Zeiteinheit  übertragen  wird.  Zur  Be- 
rechnung dieser  Bewegungsgrösse  ist  die  Kenntniss  der  Art  der 
Übertragung  nothwendig.  Mit  Hilfe  der  dynamischen  Gastheorie 
kann  die  gestellte  Aufgabe  gelöst  werden. 

Eh  ist  aber  die  dynamische  Gastheorie  bisher  in  verschiedenen 
Formen  zur  Anwendung  gebracht  worden. 

Die  neue,  von  Maxwell  Über  die  Natur  der  (iase  adoptirte 
Anschauung  ist  folgende.  Ein  Gas  ist  ein  System  von  sehr  rasch 
nach  allen  mögliehen  Richtungen  im  Räume  bewegten  MolecUlen. 
Die  Molecttle  sind  als  materielle  Punkte  zu  betrachten,  welche 
mit  abstossenden  der  fünften  Potenz  der  Entfernung  verkehrt 
proportionalen  Kräften  auf  einander  wirken. 

Aus  dem  Druck  des  Gases  lassen  sich  die  Geschwindigkeiten 
berechnen,  mit  denen  sich  die  Gasmolectile  im  Mittel  bewegen, 

auch  lässt  sich  ein  Mass  fUr  die  Intensität  der  abstossenden  Kraft 

« 

zwischen  den  gleichartigen  MolecUlen  eines  Gases  aus  der  (irösse 
der  inneren  Reibung  in  diesem  Gase  gewinnen.  Die  innere 
Reibung  besteht  in  der  Übertragung  von  Bewegungsgrösse  von 
schneller  bewegten  an  langsamer  bewegte  MoleeUle,  und  die  in 
einer  Zeiteinheit  bei  gegebener  Vertheilung  der  Geschwindigkeit 
tibertragene  Beweguugsmenge  wird  abhängig  von  der  Intensität 
der  zwischen  den  MolecUlen  thätigen  abstossenden  Kräfte. 

Der  Widerstand,  den  ein  MolecUl  eines  Gases  bei  seiner 
Bewegung  durch  ein  zweites  erfährt,  wird  ebenfalls  abhängig 
von  der  Intensität  der  zwischen  den  zwei  Arten  von  MolecUlen 
thätigen  abstossenden  Kräfte. 

Die  DiflFusionsversuche  können  nun  ebenso  zur  Bestimmung 
der  Intensitäten  der  zwischen  verschiedenartigen  ^[olecUlen 
thätigen  abstossenden  Kräfte  benutzt  werden,  wie  die  Reibungs- 
versuche  zur  Bestinunung  der  Abstossungen  zwischen  gleich- 
artigen MolecUlen. 

Die  MaxwelTsche  Theorie  liefert  nun  zunächst  A^^  als  von 
Druck    und  Temperatur   unabhängig.    Es   bleibt   also   fUr   die 
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Abhängigkeit  des  DiffusionscoSfficienten  von  diesen  beiden  Grössen 
nach  der  Formel  (2)  das  Gesetz,  dass  der  DiffusionscoßflScient 
dem  Quadrate  der  absoluten  Temperatur  direct,  dem  Drucke, 
unter  dem  die  diflfundirenden  Gase  stehen,  verkehrt  proportional 
ist.  Dieses  Gesetz  hat  auch  durch  die  Versuche  von  Loschmidt 
seine  Bestätigung  gefunden. 

Durch  diese  Theorie  wird  aber  auf  die  Frage  nach  der 
Abhängigkeit  des  Diffusionscoefficienten  von  der  Natur  der 
))eiden  Gase  keine  Antwort  gegeben,  da  ja  eine  von  der  Katar 
der  beiden  Gase  abhängige  Intensitätsconstante  der  gegenseitigen 
Abstossung  in  der  Formel  übrig  bleibt.  Es  ist  klar,  dass,  wenn 
auch  aus  Keibungsversuchen  die  Intensitäten  gefunden  worden 
sind,  mit  denen  sich  die  gleichartigen  Molecüle  des  einen  und  die 
gleichartigen  Molectile  eines  anderen  Gases  abstossen,  aus  diesen 
Intensitäten  kein  Schluss  auf  das  gegenseitige  Verhalten  der 
ungleichartigen  MolecUle  gezogen  werden  kann. 

Die  Rache  gestaltet  sich  jedoch  anders,  wenn  man  die 
dynamische  Gastheorie  in  ihrer  ursprünglichen  Form  zur  An- 
wendung bringt.  Nach  dieser  ist  ein  Gas  als  ein  System  von 
MolecUlen  zu  betrachten,  welche  in  sehr  raschen,  nach  allen 
möglichen  Richtungen  vertheilten  Bewegungen  sieh  befinden, 
nicht  mit  fernwirkeuden  Kräften  versehen  sind,  sondern  nur 
beim  ZusammentreflFen  auf  einander  wirken  und  dabei  wie  voll- 
kommen elastische  Kugeln  sich  verhalten. 

An  die  Stelle  der  Intensitätsconstanteu  der  abstossendeu 
Kräfte  treten  nun  die  Durchmesser  der  die  Molecüle  darstellenden 
Kugeln  als  Bestimmungsstücke  der  molecularen  Beschaffenheiten 
der  (vase  und  kann  nun  für  diese  aus  den  Reibungsconstanteu 
ein  Mass  ebenso  gewonnen  werden,  wie  früher  für  die  Intensitäten 
der  Abstossung. 

Der  Widerstand,  den  ein  MolecUl  eines  Gases  bei  seiner 
Bewegung  durch  ein  zweites  Gas  erfahrt,  wird  nun  ebenfalls 
abhängig  von  den  Grössen  der  Kugeln,  welche  die  Molecüle 
des  einen  und  des  zweiten  Gases  darstellen.  Der  Ausdruck  für 
den  Widerstand  enthält  demnach  keine  neue  der  gewählten 
Gascombination  eigenthümliche  Constante,  sondern  nur  solche, 
welche  sich  aus  den  Versuchen  über  die  innere  Beibnng  in  den 
beiden  einfachen  Gasen  ableiten  lassen,  es  kann  aus  den  Reibnngs- 
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ri»^fiicieuten    zweier    einfacher    (tase.    ilir    DiifuHioiiseo^fficient 
bereehnet  werden. 

Die  Hypothese  der  elastischen  Kngeln  wurde  mit  zwei  ver- 
?K-hiedenen  Nebenanuahmen  zur  Erklärung  der  Eigenschaften 
der  Hase  angewendet. 

Clausius  betrachtet  ein  (las,  welches  sich  im  Zustande 
den  Htatischen  und  des  Temperaturgleichgewichtes  befindet^  als 
ein  System  von  elastischen  Kugeln,  welche  sich  alle  mit  gleicher 
Geschwindigkeit,  aber  na«h  allen  möglichen  Richtungen  des 
Kaumes  gleichförmig  bewegen. 

Maxwell  betrachtete  in  seiner  ersten  Abhandlung  ein  Gas 
eVienfalls  als  ein  System  von  elastischen  Kugeln,  deren  Ge- 
schwindigkeiten jedoch  nicht  nur  alle  möglichen  Richtungen  im 
Räume,  sondeni  alle  möglichen  Werthe  von  0  bis  oo  besitzen, 
auch  wenn  da«  Gas  im  statischen  und  im  Temperaturgleich- 
gewichte sich  befindet.  Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Grössen 
der  nach  einer  bestimmten  Richtung  geschätzten  Componenten 
der  Geschwindigkeit  ausgetheilt  sind,  ist  dasselbe,  welches  in  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  fllr  die  Vertheilung  der  Be- 
obachtungsfehler aufgestellt  wird. 

Es  lässt  sich  unter  der  einen  wie  unter  der  anderen  dieser 
zwei  Voraussetzungen  die  Bestimmung  des  Widerstandes,  den  ein 
Gas  bei  seiner  Bewegung  durch  ein  anderes  ei-fährt,  ausfuhren. 

Zuerst  handelt  es  sich  um  die  Ennittlung  der  Beweguugs- 
grösse,  welche  bei  einem  Zusannnenstosse  von  einer  Kugel  auf 
eine  andere  Übertragen  wird.  Diese  Grösse  ist  abhängig  von  den 
Massen,  (ieschwindigkeiten  und  Bewegungsriehtungen  der  beiden 
Kugeln,  sie  fällt  aber  auch  bei  denselben  Massen,  (Geschwindig- 
keiten und  Richtungen  verschieden  aus,  je  nachdem  die  Ver- 
bindungslinie der  Mittelimnkte  der  beiden  Kugeln  im  Augenblicke 
des  Zusanmienstosses  gegen  ihre  Bewegungsrichtung  orientirt  ist. 

Da  bei  jedem  einzelnen  Stosse  von  allen  möglichen  Positionen 
der  Centrallinie  gegen  die  Geschwindigkeiten  der  Kugeln  jede 
gleich  wahrscheinlich  ist,  bei  sehr  vielen  Zusaumienstössen  also 
auch  jede  gleich  oft  vorkommen  wird,  so  ist  das  Mittel  aus  allen 
für  die  verschiedenen  Lagen  der  Centrallinie  sich  ergebenden 
Bewegungsgrössen  als  jene  Bewegungsgrösse  in  die  Rechnung 
einzuführen,  welche  ein  Moleclll  von  gegebener  Geschwindigkeit 
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und  Richtung  der  Bewegung  auf  ein  anderes  Molecül  von  ebenfall» 
gegebener  Geschwindigkeit  und  Richtung  bei  einem  Zusainnieii- 
stoss  tiberträgt. 

Es  ergibt  sich^  dass  diese  mittlere  Bcwegungsgrösse  parallel 
zur  Axe  der  x  elwa  geschätzt,  nur  von  den  zu  dieser  Axe 
parallelen  Componenten  der  Geschwindigkeiten  abhängig  und 
halb  so  gross  ist,  als  jene,  welche  bei  einem  centralen  Stoss 
zweier  mit  diesen  Geschwindigkeitscomponenten  bewegten  Kugeln 
von  der  einen  auf  die  andere  übertragen  wird.  Sie  ist  also 


(:^r^—.v^) 


wenn  ?/i,  und  jti,,  die  Massen,  j\  und  a?^  die  zur  Axe  der  .r  paral- 
lelen Componenten  der  Geschwindigkeiten  der  beiden  Kugeln 
bedeuten. 

Die  »Summe  aller  Hewegungsgrössen,  welche  bei  den  in  der 
Zeiteinheit  erfolgenden  verschiedenen  Zusammenstössen  der  in 
der  Volumseinheit  befindlichen  MolecUlc  der  ersten  Art  mit  denen 
zweiter  Art  von  den  ersteren  verloren  wird,  ist  <lie  oben  als 
Widerstand  W  eingefllhrte  Grösse. 

Zur  Berechnung  dieser  Summe  ist  es  ferner  nothwcndig,  die 
V'ertheilung  der  (Geschwindigkeiten  unter  die  einzelnen  Molecüle 
zu  kennen  und  dann  die  Anzahl  der  Zusammenstösse,  welche 
zwischen  MolecUlen  von  gegebenen  Geschwindigkeiten  in  der 
Zeiteinheit  stattfinden. 

Was  die  Vertheilung  der  Geschwindigkeiten  anbetriffi,  si> 
braucht  man  zunächst  nur  festzustellen,  dass  sich  dieselbe  in  einem 
bewegten  von  der  im  ruhenden  Gase  nur  dadurch  unterscheidet, 
dass  zu  den  Componenten  der  Molecularbewegung  noch  die 
Componenten  der  allen  MolecUlen  gemeinschaftlichen  progressiven 
Bewegung  hinzukommen.  Hat  ein  Molecül  im  ruhenden  (rase  di^ 
Geschwindigkeitscomponenten  t^,r^^yC^,  so  sind  £j-H?<py/,,  C,  seine 
Componenten,  wenn  das  Gas  als  (lanzes  mit  der  Geschwindigkeit 
«,  sich  parallel  zur  Axe  der  »r  bewegt.  Der  Werth,  welchen  irflir 
zwei  mit  den  Geschwindigkeiten  w,  und  u^  bewegte  Gase  unter 
Vernachlässigung  der  höheren  Potenzen  von  w, — w,  erhält,  ist 
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und  bedeutet  darin  a  die  Anzahl  der  Zusammenstösse,  welche 
zwigcben  den  Moiccttlen  erster  und  zweiter  Art  in  der  Einheit 
der  Zeit  und  de»  Raumes  erfolgen,  wenn  die  beiden  Gase  in  Ruhe 
dienen  Kaum  erfllllen. 

So  weit  lä88t  sich  die  Untersuchung  ohne  Kenntniss  des 
(Gesetzes,  nach  welchem  die  Geschwindigkeiten  unter  die  MolecUle 
des  ruhenden  Gases  vertheilt  sind,  führen.  Der  Werth  von  a  lässt 
sich  nur  mit  Hilfe  dieses  Gesetzes  finden  und  ergibt  sich  auch 
nach  den  zwei  oben  anfgefllhrten  Annahmen  nicht  gleich. 

Wird  zuerst  die  von  Maxwell  adoptirte  Annahme  der 
Rechnung  zu  Grunde,  gelegt,  so  findet  man  die  Anzahl  der 
Znsantmenstösse 


«  =  .V,iy,FÄ«l/r,«-htr/.  (4) 

Darin  bedeutet  .V^  die  Anzahl  der  MolecUle  erster  Art,  A^  die 
zweiter  Art  in  der  Volumseinheit,  ferner  r,  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit eines  Molecttls  erster,  1%  die  eines  MolecUls  zweiter 
Art.  Endlich  ist  «die  Summe  der  Radien  der  Kugeln,  welche  die 
MolecUle  erster  und  zweiter  Art  darstellen. 

Die  Grössen  dieser  mittleren  Geschwindigkeiten  sind  durch 
die  zuerst  von  O.  E.  Meyer  entwickelte  Formel 

/>    =     TT-  iV/WC* 

rS 

bestimmt,  welche  den  Druck  eines  Gases  angibt,  von  dem  sich 
;V  MolecUle  von  der  Masse  m  und  der  mittleren  Geschwindigkeit 
r  in  der  Volumseinheit  befinden. 

Setzt  man  den  Werth  von  n  in  die  Formel  fllr  W,  bemerkt, 
dass 

y\m^=  0^,     A'j/w,  =  f.j 

und  vergleicht  das  Resultat  mit  (1),  so  ergibt  sich 


Es  ist  zunächst  A^^  unabhängig  vom  Druck,  es  bleibt  also 
auch  der  Diffusionsco^flicient  nach  Formel  (2)  dem  Druck  ver- 
kehrt proportional,  wie  es  die  Erfahrung  fordert. 
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Hingegen  gibt  die  Theorie  das  andere  Gesetz,  da»»  der 
Diflfusionscoßfficient  dem  Quadrate  der  absoluten  Temperatur 
proportional  ist,  nicht  mehr.  Da  nämlich  A^^  der  Quadratwurzel 
aus  der  absoluten  Temperatur  proportional  gefunden  wurde,  m 
folgt  dann  der  Diffusionsco^fficient  k  nach  der  Formel  (2)  nicht 
der  Potenz  2,  «ondern  der  Potenz  ^/.^  der  absoluten  Temperatur 
proportional. 

Auch  die  Theorie  der  inneren  Reibung,  gebaut  auf  dio 
Hypothese  der  elastischen  Kugeln,  weicht  in  analoger  Weise  von 
der  Erfahrung  al>^  indem  sie  die  Reibungsconstante  statt  pro- 
portional der  absoluten  Temperatur  proportional  der  Quadrat 
Wurzel  aus  derselben  liefert.  Diese  Abweichung  hat  auch  Max- 
well veranlasst,  die  Hypothese  der  elastischen  Kugeln  aufzu- 
geben. 

Es  soll  nun  das  Augenmerk  auf  die  Abhängigkeit  des 
Diffusionscoi^fficienten  von  der  Natur  der  beiden  Gase  gerichtet 
werden. 

Dazu  genügt  es,  den  Fall  zu  betrachten,  in  welchem  Druck 
und  Temperatur  des  Gasgemenges  ihre  Normalwerthe  haben.  Die 
Formel  (2)  verwandelt  sich  dann  in 

k=     ''^     . 

Führt  man  zur  Bestinnnung  der  Geschwindigkeiten  r^  und  r^ 
ein  drittes  Gas,  dessen  Molecttl  die  Masse  m  und  bei  der  Normal- 
temperatur die  mittlere  Geschwindigkeit  r  hat,  so  hat  man 

Ist  Nq  die  für  alle  Gase  gleiche  Anzahl  der  MolecUle  in  der 
Volumseinheit  bei  normalem  Druck  und  normaler  Temperatur,  sc» 
kann  noch 

gesetzt  werden  und  die  Formel  für  k  reducirt  sich  auf 


3;r        t?l/ni        /iw^h-i»^  .^ 
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Nimmt  man  das  WasserstoiTgaH  als  Normalgas,  so  ist 

r  =  169800  Cm. 

und  sind  für  m,  w,,  w,  die  Zahlen  der  Moleculargewichte  ein- 
zusetzen. Ist  k  für  ein  Paar  von  Gasen  gegeben,  so  kann  diese 
Formel  dazu  dienen,  die  dieser  Gascombination  entsprechende 
Grösse  N^nü-  zu  rechnen.  Soll  aber  k  selbst  aus  dieser  Formel 
gewonnen  werden,  so  ist  umgekehrt  diese  Grösse  fllr  die  be- 
treffende Gascombination  voraus  zu  bestimmen. 

Die  Theorie  der  inneren  Reibung  der  Gase  liefert  für  den 
Keibungsco^ilficienten  fx,  eines  Gases,  welches  unter  dem  Drucke  p 
steht,  die  Fonnel 

und  bedeutet  ri,  die  Zahl  der  Zusammenstösse,  welche  ein  MolecUl 
in  dienern  Gase  in  der  Zeiteinheit  erleidet.  Für  diese  Zahl  selbst 
findet  man,  das  MaxwelTsche  Gesetz  der  Geschwindigkeits- 
vertheilung  angenommen, 

worin  #,  den  Durchmesser  des  MolecUls  und  i?j,  wie  vorhin,  die 
mittlere  Geschwindigkeit  eines  solchen  bezeichnet.  Der  Quotient 
aus  r,  und  a^  ist  die  mittlere  Länge  des  Weges,  den  ein  MolecUl 
von  einem  Zusammenstösse  bis  zum  nächsten  macht.  Heisst  diese 


y.j.  so  Igt 


A 


1 


und  ist  darin  A^  tür  N  zu  setzen,  wenn  X,  die  mittlere  Weglänge 
für  das  (tss  bei  normaler  Dichtigkeit  bezeichnen  soll. 

Ebenso  ist  der  Durchmesser  s^  eines  MolecUls  des  zweiten 
<4ases  durch  die  mittlere  Weglänge  \  dieses  zweiten  Gases  be- 
atimmt,  und  da  a  in  unseren  Formeln  die  Summe  der  Radien  der 
beiden  Molecttle  bedeutet,  also 


«,-4-Ä,, 


ist,  so  erhält  man  die  Gleichung 


aa2 
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41^2  lyx,     ^. 


ü- 


Die  Formel  für  k  kann  also  in  folgender  Weise  geschrieben 
werden 


^m^m.. 


{ 


1 


(7) 


/A,       /X,. 


und  sie  enthält  nur  bekannte  Grössen,  sobald  die  mittleren  Weg- 
längen solche  sind. 

Durch  genaue  Versuche  hat  Maxwell  die  innere  Reibung 
in  Luft,  Wasserstoff,  SauerstoflF,  Kohlensäure  bestimmt.  Für  Luft 
unter  dem   Druck   von   760  Mm.  Quecksilbersäule   und  0*  C. 

Temperatur  fand  er 

^  =  0-0001878 

Zentimeter  als  Längen-,  Secunde  als  Zeit-,  Gramm  als  Massen- 
einheit genommen.  Daraus  lässt  sich  X  fUr  die  Luft  berecbneu, 

es  ist 

A  =  0-0(K)O0827. 

Aus  den  Versuchen  von  Maxwell  lassen  sich  auch  «och 
für  die  drei  anderen  oben  genannten  Gase  die  mittleren  Weg- 
längen ableiten.  Ks  hat  aber  Graham  mit  einer  grossen  Anzahl 
von  Gasen  Versuche  über  den  Ausfluss  derselben  durch  Capillar- 
röhren  ausgefUhi-t  und  0.  E.  Meyer  aus  diesen  die  Verhältnisse 
der  Reibungscoefficienten  der  verschiedenen  Gase  abgeleitet. 
Aus  diesen  und  der  für  die  Luft  angegebenen  Zahl  lassen  sich 
nun  die  mittleren  Weglängen  für  die  folgenden  Gase  ableiten. 


Wasserstoff    .    .    . 

.    X  — 0-0000153 

Sauerstoff  .    .    . 

.    .                         87 

Kohlensäure  .    . 

.    .                         50 

Kohlenoxyd    .    . 

.    .                         81 

Schwefelige  Säure 

.    .                         40 

Sumpfgas   .    .    .    . 

70 

Stickoxydul    .    . 

.    .                         56. 

Mit  Hilfe  dieser  Werthe  findet  man  die  Diffusionscogflicien 
ten  der  folgenden  Gascombinationen : 
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Berechnet 

Beobachtet 

Wasserstoff — Sauerstoff  .    .    . 

.    *  — 0-826 

0-722 

Wassersoff — Kohlensäure     .    . 

0-630 

0-556 

Wasserstoff— Kohlenoxyd    .    . 

0-796 

0-642 

Wasserstoff— Schwefelige  Sann 

e  .            0-507 

0-480 

Kohlenoxyd — Sauerstoff  .    .    . 

0-218 

0-180 

Kohleuoxyd— Kohlensäure  .    . 

0-162 

0-160 

Sauerstoff— Kohlensäure      .    . 

0-161 

0-161 

Sumpfgas — Kohlensäure  .   .    . 

0-183 

0  159 

Stickoxydul— Kohlensäure  .    . 

0-120 

0-089 

Luft— Kohlensäure 

0-162 

0-142. 

Die  Rabrik  Beobachtet  enthält  die  von  Loschmidt  ftlr 
diese  Gascombinationen  gefundenen  DiffnsionBcoSfficienten,  redn- 
oirt  auf  Centimeter  als  Längen- ,  »Secunde  als  Zeiteinheit. 

Wenn  auch  nur  für  wenige  Combinationen  Rechnung  und 
Versuch  in  ganz  befriedigender  Übereinstimmung  stehen ,  so  ist 
doch  schon  merkwürdig  genug,  dass  sich  überhaupt  die  Diilusions- 
oo€fficienten  aus  den  Reibungscoefficienten  mit  solcher  Annähe- 
rung berechnen  lassen. 

Die  berechneten  Zahlen  sind  bis  auf  zwei  Fälle,  wo  sie  den 
beobachteten  gleich  sind,  beträchtlich  grösser  als  die  beobach- 
teten.  Es  konnte  also  auch  im  ganzen  eine  grössere  Überein- 
stimmung erzielt  werden,  wenn  fllr  die  mittlere  Weglänge  der 
Luft  eine  kleinere  Zahl  als  die  ans  den  Max welTschen  Ver- 
buchen gefolgerte,  etwa 

A  =  0-0000071 

eingeführt  würde.  Dies  ist  der  Werth ,  den  man  für  die  mittlere 
Weglänge  der  Luft  aus  den  Diffiisionsversuchen  selbst  findet. 

Man  kann  nämlich  aus  den  bekannten  DiffnsionscoSfficienten 
auch  die  mittleren  Weglängen  fbr  alle  bei  den  Versuchen  ver- 
wendeten GaRC  nach  der  Formel 


berechnen. 


Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXV.  Bd.  II.  Abth. 
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Man  erhält  zunächst  auH  den  drei  rombiüationen  Wa^fter- 
Btoff — Sauerstoff,  Wasserstoff — Kohlensäure.  Sauerstoff— Kohlen- 
säure^ ftlr 

Wasserstoflf'    ....    /  =  0-(XX)0139 

Sauerstoff 74 

Kohlensäure  ....  50. 

Mit  Hilfe  dieser  Werthe  findet  man  fUr  die  mittlere  Weg- 
länge des  Kohlenoxydes  aus  den  Combinationen 

WasserstoflF— Kohlenoxyd     .    .    .    a  =  (HKXK)060 
Kohlenoxyd — Sauerstoff  ....  66 

Kohlenoxyd — Kohlensäure  ....  68. 

». 
Die  Übereinstimmung  zwischen  diesen  drei  Werthen  bildet 

die  Probe  flir  die  Richtigkeit  der  Theorie  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Versuche  richtig  sind.  Der  Orad  der  Überein- 
stimmung ist  allerdings  kein  sehr  hoher. 

Endlich  findet  man  noch  aus  den  betreffenden  (Kombinatio- 
nen ftlr 

Schwefelige  Säure     .    Ä  =  ( )-(KKH H  m9 

Sumpfgas 59 

Stickoxydul    ....  42 

Luft 71. 

Die  Verhältnisse  aller  dieser  Weglängen  zu  der  letzten  ttir 
Luft  bilden  in  der  folgenden  Tabelle  die  erste,  die  aus  den  Gra- 
ham'sehen  Versuchen  gefolgerten  die  zweite  Reihe: 


Wasserstoff  .  . 
Sauerstoff  .  . 
Kohlensäure 
Kohlenoxyd  .  . 
Schwefelige  Säure 
Sumpfgas  .  .  . 
Stickoxydul  .  . 
Luft 


1-958  l-85() 

1042  1057 

0-704  0-678 

0-911  0-982 

0-549  0-488 

0-831  0-849 

0-592  0-678 

1-000  1-000 


und  stimmen  diese  beiden  Reihen  ziemlich  gut  ttberein. 

Nach  der  von  Claus  ins   angenommenen  Hypothese  der 
gleichen  Geschwindigkeiten  erhält  man  ftlr  die  Anzahl  a  der 
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ZasammenstöBse  eine  Formel,  in  welche  die  beiden  Gase  nicht 
Kymnietrisch  eingehen.  Bezeichnet  man  mit  c^  die  MolecUlge- 
Hchwindigkeit  des  einen,  mit  c,  die  des  anderen  Gases,  so  ist 

nnter  der  Voraussetznng ,  dass  c^  die  gi-össere  der  beiden  Ge- 
Kohwindigkeiten  ist.  Die  Grösse  ^,,  erhält  somit  den  Werth 


:^    :V,(w,-f-iw,)* 

Zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  dient  wieder  die 
Fonnel  ftlr  den  Drnok,  welche  in  diesem  Falle 

wird.  Die  Geschwindigkeiten,  welche  nach  der  Hypothese  von 
riansins  die  einzelnen  MolecUle  eines  Gases  besitzen,  sind  also 
andere  als  die  mittleren  Geschwindigkeiten ,  welche  nach'  der 
Hypothese  von  Maxwell  den  Molecttlen  zukommen. 

Die  Anzahl  der  Stösse,  welche  ein  MolecUl  in  einem  Gase  in 
der  Zeiteinheit  erftibrl ,  welche  Anzahl  oben  mit  «,  bezeichnet 
wurde,  ist  jetzt  bestimmt  durch 


Für  den  Ausdruck  y^Ks*  erhält  man 

..,3.1  1 


J 


und  demgemäss  wird  der  Diffusionsco^fficient  *•  bestimmt  durch 
die  Formel 


JA",  ■  ]fX] 


(iw,-+-3/;?,)^//ij 


1        "1 


welche  Formel  jedoch  nur  unter  der  Voraussetzung  gilt,  dass  e^ 

grösser  als  r^,  dass  also  m,  die  kleinere  von  den  beiden  Massen 

22* 
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m^  und  m^  ist.  Nimmt  man  wieder  Wasserstoff  als  Normalgas,  so 
ist  nach  Clausius 

r  =  184400 

zu  setzen. 

Da  jetzt  a^  einen  andern  Werth  hat,  als  frtther,  so  erhalten 
auch  die  mittleren  Weglängen  der  Molecttle  andere  Werthe.  So 
wird  die  mittlere  Weglänge  ftlr  Lnft 


X  =  0-0000090 


nud  fUr 


Wasserstoff  .  . 

Sauerstoff  .  .  . 

Kohlensäure  .  . 

Kohlenoxyd  .  . 
Schwefelige  Säure 

Sumpfgas    .  .  . 

Stickoxydul  .  . 


1  = 


0-0000167 
95 
61 
88 
44 
76 
61. 


Daraus    ergeben    sich   die  Diffnsionsco^fficienten   fbr  die 
Combinationen 

Berechnet         Beobachtet 


Wasserstoff — Sauerstoff  .  .  . 
Wasserstoff — Kohlensäure  .  . 
Wasserstoff — Kohlenoxyd  .  . 
Wasserstoff — Schwefelige  Säure 
Kohlenoxyd — Sauerstoff  .  .  . 
Kohlenoxyd — Kohlensäure  .  . 
Sauerstoff — Kohlensäure  .  . 
Sumpfgas— Kohlensäure  .  .  . 
Stickoxydul — Kohlensäure  .  . 
Luft — Kohlensäure 


k  = 


0-788 

0-722 

0-600 

0-556 

0-761 

0-642 

0-499 

0-480 

0-218 

0180 

0-161 

0-160 

0-160 

0-161 

0-180 

0-159 

0120 

0  089 

0-161 
ten  Zahlen 

0-142 
1  stimmen 

ganzen  ebenso  gut  mit  den  beobachteten,  als  die  nach  der 
früheren  Formel  gefundenen.  Hingegen  weichen  die  nach  der 
neuen  Formel  berechneten  mittleren  Weglängen  in  ihren  Ver- 
hältnissen Ton  den  Grab  am 'sehen  mehr  ab,  als  die  oben 
berechneten.  Man  findet  fUr 
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Wasserstoff    ....    X  =  0-0000148 

Sauerstoff 99 

Kohlensäure   ....  59 

Schwefelige  Säure  .    .  48 

Sumpfgas 61 

Stickoxydul    ....  42 

Luft 71. 

Ftlr  die  mittlere  Weglänge  des  Kohlenoxyds  ergibt  sich  aus 
den  Combinationen 

Wasserstoff— Kohleuoxyd     .    .    .    X  =  00000074 
Kohlenoxyd — Sauerstoff  ....  60 

Kohlenoxyd — Kohlensäure    ...  90. 

In  Folge  der  grossen  Abweichung  zwischen  diesen  drei 
Werthen  mnss  man  wohl  die  aus  der  Hypothese  von  Clausius 
gerechnete  Formel  als  die  weniger  den  Versuchen  entsprechende 
erklären. 

Die  frühere  Formel  empfiehlt  sich  ausserdem  noch  durch 
ihren  symmetrischen  Bau  und  ist  auch  das  ihrer  Ableitung  zu 
Grande  gelegte  MaxwelTsehe  Gesetz  der  Geschwindigkeits- 
vertheilung  dasjenige,  welches  der  wirklichen  Art  der  Vertheilung 
der  Geschwindigkeiten  unter  die  Molecttle  in  grösserer  Annäherung 
entspricht;  als  das  von  Clausius  angenommene. 

Obwohl  die  dynamische  Theorie  der  Gase,  insofern  sie  sich 
auf  die  Hypothese  der  elastischen  Kugeln  stützt,  nothwendig 
mangelhaft  bleiben  muss,  da  die  innerhalb  der  Molecttle  yor- 
handene  Bewegung  nicht  in  Rechnung  gebracht  wird,  auch  die 
^'orstelluug  von  Kugeln  ftir  die  mehratomigen  Molecüle  vielleicht 
nicht  die  passendste  ist,  so  ist  doch  auch  durch  die  mit  der 
Theorie  der  Diffusion  gewonnenen  Resultate  die  Wichtigkeit  der 
Hypothese  der  elastischen  Kugeln  zur  Erforschung  der  molecularen 
Kigenschaften  der  Gase  genügend  bewiesen. 

Es  steht  aber  die  Hypothese  der  elastischen  Kugeln  mit  der 
Erfahrung  insofern  nicht  in  Übereinstimmung,  als  sie  das  Gesetz 
der  Abhängigkeit  des  Reibungs-  und  DiffuHionsco(<fficienten  von 
der  Temperatur  um  die  Potenz  V2  zu  niedrig  liefert.  Betrachtet 
man  die  Formel  ftlr  den  Reibnngsco^fficienten 
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'=ö, 


so  i8t  in  derselben  p  der  absoluten  Temperatur  proportional  na<'h 
dem  (lesetze  von  Gay-Lussac,  die  Anzahl  «,  der  ZusammenstösHe 
aber  ist  der  Quadratwurzel  aus  derselben  proportional.  Die 
t^bereinstimmung  mit  der  Erfahrung  wäre  also  hergestellt,  sobald 
die  Anzahl  der  Zusammenstösse  in  der  Zeiteinheit  unabhängig 
wird  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Molecttle  be- 
wegen. Nehmen  wir  eine  der  beiden  Fonneln  tlir  //,,  z.  B.  die  von 

riausius 

4     • 

so  ist  ersichtlich,  dass  a^  unabhängig  wird  von  <•,,  sobald  .v,*  dem 
r,  verkehrt  proportional  ist. 

Die  Vorstellung ,  dass  der  Durchmesser  eines  Molecüls 
abhängig  ist  von  der  Temperatur,  und  zwar  mit  steigender 
Temperatur  kleiner  wird,  mag  auf  den  ersten.  Blick  als  eiue 
abenteuerliche  erscheinen,  sie  hat  aber  doch  einen  ganz  klareu 
mechanischen  Sinn.  Betrachtet  man  die  Molecttle  ais  elastische 
Kugeln,  so  drückt  man  dadurch  eigentlich  aus,  dass  die  Moleoüle 
mit  abstossenden  Kräften  auf  einander  wirken,  welche  Kräfte 
aber  erst  in  Action  treten,  wenn  die  MolecUle  in  eine  bestimmte 
Distanz,  die  Summe  der  Radien  der  beiden  Kugeln,  zu  einander 
kommen.  Die  Intensität  der  Wechselwirkung  ist  aber  dann  si) 
gross,  dass  die  in  die  Verbindungslinie  fallende  Componente  der 
relativen  Geschwindigkeit  in  ausserordentlich  kurzer  Zeit  ver- 
nichtet und  umgekehrt  wird.  Fasst  mau  die  Abstossung  zwischen 
den  Molecülen  als  eine  wenn  auch  auf  beschränkte  Distanz  fern- 
wirkende Kraft  auf,  so  hat  dann  der  Durehmesser  eines  Molecltls 
die  Bedeutung  jener  Distanz  zweier  gleichartiger  Molecttle,  in 
welcher  etwa  bei  einem  centralen  Zusammenstoss  ihre  relative 
Geschwindigkeit  vernichtet  und  umgekehrt  wird.  Wenn  also 
gesagt  wird,  Molecttle  mit  grösseren  Geschwindigkeiten  haben 
kleinere  Durchmesser,  so  heisst  das  nur,  dass  die  Abstossung 
zwischen  den  Molecttlen  auf  einem  längeren  Wege  thätig  sein 
mnss,  um  die  zur  Vernichtimg  einer  grösseren  lebendigen  Kraft 
nöthige   Arbeit   leisten   zu   können.    Die  Annahme   eines  ver- 
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änderlichen  Durcliinessers  ist  von  diesem  Staudpunkte  au8  die 
uatttrliche.  Denkt  mau  »ich  der  Einfachheit  wegen  dag  eine  der 
Molecitle  fcBt,  und  die  Abstossung  zwischen  beiden  der  Art,  dass 
ihr  Potential  durch  die  — «te  Potenz  der  Distanz  der  beiden 
Molecttle  s  ausgedrückt  wird,  so  wird  die  h^bendige  Kraft  des 
bewegten  MoleclUs,   wenn  sie  in  grosser  Entfernung  von   dem 

andern    -      war,  in  der  Distanz  /*  Null  werden,  wenn 
2 

me*       k 


ä" 


und  daraus  folgt  umgekehrt 

2k 


H'* 


mr^ 


Soll  nun  z.  B.  h^  der  Geschwindigkeit  c  verkehrt  proportio- 
nal sein,  HO  mnss  n  =  4,  die  abstossende  Krallt  also  der  fünften 
Potenz  der  Distanz  verkehrt  proportional  gesetzt  werden  und  das 
ij<t  die  von  Maxwell  über  die  Wechselwirkung  zwischen  den 
MolecUlen  gemachte  Hypothese.  Es  lässt  sich  zwar  der  Fall,  in 
welchem  die  Abstossung  zwischen  den  MolecUlen  als  Folge  einer 
feniwirkenden  Kraft  angesehen  wird,  an  die  obige  Formel  für  /jl 
nicht  unmittelbar  llbertragen,  weil  es  jetzt  eine  endliche  An- 
zahl Viui  Zusammenstösseu  nicht  mehr  gibt,  sondern  nur  eine 
endliche  <  »rosse  der  in  der  Zeiteinheit  übertragenen  Bewegungs- 
menge; der  Eifect  für  das  Endresultat  al)er  ist  der  hier  be- 
zeichnete. 

Obwohl  diese  Hypothese  das  mit  der  Erfahrung  stimmende 
'IVmperaturgesetz  für  die  Coöfiicienten  der  inneren  Reibung  und 
der  Diffusion  liefert,  so  ist  selbe  doch  auch  nicht  für  mehr  als 
eine  Approximation  an  die  Wahrheit  anzusehen ,  da  ja  die  über 
innere  Arbeit  in  den  (Jasen  bekannten  Thatsachen  femwirkende 
abstossende  Kräfte  zwischen  den  Molecülen  ausschliessen.  Ge- 
genüber dieser  Hypothese  ist  die  der  elastischen  Kugeln  eine 
andere  Art  der  Annäherung  an  die  wirklich  vorhandenen  Ver- 
hältnisse und  ich  betrachte  diese  Kugeln  nicht  blos  für  figürliche 
Ausdrücke  von  Kraftsphären,  sondern  lege  ihnen  eine  reale  Be- 
deutung bei,  mich  der  schon  oft  ausgesprochenen  Ansicht  an- 
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8chlie88£ud,  nach  welcher  die  zu  MolecUleii  verbundenen  Atome 
von  Hüllen  verdichteten  Äthers  umgeben  sind.  Die  Abstossung 
zwischen  den  MolectLlen  selbst  halte  ich  nicht  als  Folge  femwir- 
kender,  von  den  Massen  der  Atome  ausgehender  Centralkräfte. 
sondern  als  Folge  der  Wechselwirkung  der  Athersphären  bei 
Berührung  und  Durchdringung.  Nach  der  Hypothese  der  eiasti- 

sehen  Kugeln  sind  diese  Athersphären  scharf  begrenzt,  die  Dichte 

••  •• 

des  Äthers  ändert  sich  beim  Übergänge  von  einer  Hülle  zum 
freien  Äther  sprungweise,  die  Hypothese  einer  mit  der  Distauz 
.abnehmenden  Kraft  aber  bedeutet  nichts  anderes  als  eine  allmä- 
lige  Abnahme  der  Dichte,  einen  continuirliehen  Übergang  dersel- 
ben von  den  grösseren  Werthen  in  der  Nähe  der  Atome  zu  dem 
kleineren  Werthe  im  freien  Äther. 

Auch  wenn  man  die  Molecüle  als  scharf  begrenzte  Kugeln 
betrachtet,  kann  man  annehmen,  dass  die  Umkehr  der  Geschwin- 
digkeiten beim  Zusammenstoss  nicht  plötzlich ,  sondern  in  einer 
mit  wachsenden  Geschwindigkeiten  wachsenden  Zeit  erfolge  und 
mit  einer  theilweisen  Durchdringung  der  Kugeln  verbunden  sei. 

Aus  einer  solchen  Annahme  würde  allerdings  das  bisher  aU 
erfahrungsmässig  richtig  angenommene  Temperaturgesetz  nicht 
folgen,  sondern  ein  complicirteres;  z.  B.  der  DiflFusionsco^fficicnt 
würde  statt  dem  Quadrate  der  absoluten  Temperatur  einer 
Summe  von  zwei  Gliedern  proportional,  deren  eines  die  Potenz  ^/,. 
das  andere  eine  höhere  als  die  zweite  Potenz  der  absoluten  Tem- 
peratur enthielte,  und  damit  ist  schon  eine  grössere  Annäherung 
an  die  Erfahrung  erzielt.  Es  ist  eben  zu  beachten ,  dass  bei  der 
Kleinheit  des  Temperaturintervalles,  innerhalb  dessen  die  Beob- 
achtungen liegen,  aus  den  Diffusionsversuchen  nur  gefolgert 
werden  kann,  dass  keine  andere  einfache  Potenz  der  Temperatur 
den  Beobachtungen  besser  entspricht,  als  die  zweite,  nicht  aber, 
dass  auch  keine  andere  Function  der  Temperatur  mit  derselben 
Annäherung  denselben  sieli  anschmiegt. 

Die  Ansicht,  dass  die  Molecüle  Kugeln  aus  verdichtetem 
Äther  bestehend  darstellen,  ftihrte  mich  nun  zu  folgender  Be- 
trachtung. 

Das  Licht  pflanzt  sich  im  leeren  Kaunie  mit  einer  grösseren 
Geschwindigkeit  fort,  als  in  anderen  Medien,  z.  B.  in  Gasen.  Nach 
Fresnel  liegt  die  Ursache  davon  darin,  dass  die  mittlere  Dichte 
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des  Äthers  innerhalb  der  Körper  eine  grössere  ist,  als  im  leeren 
Raame.  Wenn  nun  die  Gasmoleeüie  Kugeln  von  solchem  ver- 
dichteten  Äther  sind,  so  ist  eine  Beziehung  zwischen  den 
Brechnngsquotienten  der  Gase  und  den  Grössen  ihrer  Molecüle 
zn  erwarten  der  Art,  dass  Gase  mit  grösseren  Moleeülen  das 
Licht  stärker  brechen,  als  Gase  mit  kleineren  Moleeülen. 

Da  durch  die  Grössen  der  Molecüle  die  mittlere  Länge  des 
Weges,  den  ein  Molecül  von  einem  bis  zum  nächsten  Zusammen- 
stOHse  macht,  bestimmt  ist,  so  müssen  also  die  Gase,  für  welche 
die  mittlere  Wegläuge  einen  grösseren  Werth  hat,  kleinere 
Brechnngsquotienten  besitzen. 

Die  Vergleich ung  der  von  Dulong  bestimmten  Brechungs- 
quotienten der  Gase  mit  ihren  mittleren  Weglängen  lässt  auch 
wirklich  das  Vorhandensein  der  erwarteten  Beziehung  erkennen. 
Im  Folgenden  sind  die  bei  den  Diffusionsversuchen  verwendeten 
Gane  mit  ihren  oben  berechneten  mittleren  Weglängen  X  und  den 
von  Dulong  bestimmten  Brechungsquotienten  aufgeführt. 


Wasserstoff     .    .    . 

/  — (HKK)C)i:W  ;i  — 0-()(X)138 

Sauerstoff    .... 

74                    1^72 

Luft 

71                    294 

Kohlcnoxyd     .    .    . 

G5                    340 

Sumpfgas    .... 

59                   443 

Kohlensäure    .    .    . 

50                   449 

Stickoxydul     .    .    . 

42                    503 

Schwefelige  Säure  . 

39                    0(55. 

Während  die  mittleren  Weglängen  eine  Reihe  von  abnehmen- 
den, bilden  die  Brechungsquotienten  eine  Reihe  von  wachsenden 
Zahlen.  Merkwürdiger  Weise  geben  sogar  für  sechs  der  an- 
geführten Gase,  und  zwar  jene,  für  welche  die  hier  zur  Anwendunjc 
kommenden  Grössen  am  genauesten  bestimmt  sein  dürften,  die 
Producte  aus  der  mittleren  Weglänge  und  dem  Uberschuss  des 
Brechungsqnotienten  über  die  Einheit  nahezu  eine  constante  Zahl. 
Man  erhält  den  Factor  10-"  weglassend  für 


WasHerstoft'    .    . 

.    .    («-1)Ä  — 192 

Sanerstoff  .    .    . 

.    .                      201 

Luft 

.    .                      20« 
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Kohleiioxyd     ....  221 

Kohlensäure    ....  224 

Stickoxydul    ....  211 

hingegen   folgt   fUr   Siinipfgas   die   Zjihl    271,    ftlr   schwefelige 
Säure  259. 

Benutzt  man  die  au»  den  ürahain'schen  Versuchen  ab- 
geleiteten Werthe  der  mittleren  Wegläugen,  so  ergibt  sich  auch 
fUr  die  andern  in  der  obigen  Reihe  nicht  enthaltenen  Gase  die 
Beziehung,  dass  den  grösseren  Brechungsquotienten  die  kleineren 
Weglängen  entsprechen.  Ein  Gesetz  lassen  jedoch  die  verschie- 
denen Zahlen  nicht  erkennen. 

Es  scheinen  mir  auch  die  Bestimmungen  der  mittleren  Weg- 
längen, zum  Theil  auch  die  der  Brechungsquotienten  nicht  jenen 
Grad  von  Sicherheit  zu  besitzen,  dass  man  jetzt  schon  von  einer 
Discussion  der  verschiedenen,  fllr  diese  Grössen  vorliegenden 
Zahlen  einen  Erfolg  erwarten  könnte.  Es  niuss  vor  der  Hand 
geniigen,  auf  die  grosse  Wahrscheinlichkeit  des  Vorhandenseins 
einer  einfachen  Beziehung  zwischen  diesen  aus  zwei  so  verschie- 
denen Jirscheinungsgebieten  abgeleiteten  (konstanten  hingewiesen 
zu  haben,  eine  Beziehung,  die  um  so  merkwftrdigcr  ist,  als  die 
beiden  Reihen  dieser  Constanten,  jede  fllr  sich,  keine  gesetz- 
mässige  Relation  zu  den  übrigen  Bestimmungsgrössen  der  Gase 
erkennen  lassen. 

Die  folgenden  Abschnitte  dieser  Aiihandlung  enthalten  von 
einigen  im  vorhergehenden  gebrauchten  Foimeln  die  Entwicklun- 
gen oder  die  nöthigen  Andeutungen  dazu.  Diese  Formeln  sind 
zum  Theil  auch  schon  von  andern  abgeleitet  worden. 

Das  Princip,  nach  welchem  die  Anzahl  der  Zusammenstösse, 
welche  zwischen  den  Molecttlen  eines  Gases  in  der  Zeiteinheit 
erfolgen,  berechnet  werden  kann,  verdankt  man  Clausius'. 
Die  hier  demselben  gegebene  Begründung  ist  jedoch  wohl  ein- 
facher. Die  Formel,  welche  zur  Berechnung  der  Anzahl  der 
Zusammenstösse  zwischen  den  verschiedenen  Molecülen  eines  Ge- 
menges, das  von  Clausius  benützte  Gesetz  der  Geschwindigkeits- 
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vertlieilun^  angenommen,  führt,  findet  sieh  aiieh  schon  in  einer 
von  <Mausia8  veröflFentiichten  Notiz  ^ 

Dieselbe  Anzahl  ist  unter  der  Voraussetzung  des  MaxwelT- 
schi'n  (Gesetzes  zuerst  von  diesem  selbst  *,  jedoch  in  nicht  ganz 
strenger  Weise  bestimmt  worden.  Das  im  folgenden  eingeschlagene 
Verfahren  hat  ttbrigens  auch  schon  0.  E.  Meyer  •'^  bei  der  Be- 
rechnung der  Anzahl  der  ZusammenstOssc  zwischen  den  gleich- 
artigen MolecUlen  eines  Gases  zur  Anwendung  gebracht. 

Wa«  die  im  zweiten  Abschnitte  enthaltenen  Betrachtungen^ 
die  Berechnung  der  3fittelwcrthe  der  (Tcschwindigkeiten  nach  dem 
Stoss  und  der  von  ihnen  abhängigen  (irössen,  ferner  die  im  dritten 
Abschnitte  enthaltene  Berechnung  der  bei  den  Zusanimenstössen 
von  den  MolecUlen  einer  Art  auf  die  der  andern  Art  übertragene 
Bewegungsgrösse  anbetrifft,  so  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  dieser 
(legeustand  schon  anderswo  behandelt  wäre.  Selbst,  was  die 
Formeln  für  die  Geschwindigkeiten  nach  dem  Stoss  anbetrifllYy 
weiss  ich  nicht,  ob  sie  in  dieser  Form  schon  irgendwo  auf- 
;restellt  sind. 

Hingegen  wurde  seit  Krön  ig  die  Formel  tlir  den  Druck 
<*ines  Gases  wiederholt  zum  Theil  auch  in  unrichtiger  Weise 
repro^Uicirt.  Ich  wollte  hier  hauptsächlich  hervorheben,  dass  die 
Formel  von  dem  Gesetz  der  Geschwindigkeitsvei-thcilung  unab- 
hängig ist,  wenn  man  das  mittlere  Quadrat  der  Geschwindigkeit 
in  dieselbe  einführt,  dass  sie  aber  von  dem  Vertheilungsgesctze 
abhängig  wird,  sobald  man  das  mittlere  Qnadrat  durch  das 
Quadrat  des  Mittels  der  Geschwindigkeiten  ersetzt. 

Die  Grösse  der  inneren  Reibung  ist  unter  der  Annahme, 
dass  die  Geschwindigkeit  der  Molecularbeweguug  fllr  alle 
MulecUle  dieselbe  ist,  von  Maxwell*,  0.  E.  Meyer'*  und 
V.  Lang^  bestimmt  worden,  jedoch  in  anderer  Weise  als  es  hier 
geschieht.  Die  MaxwelTschc  Bestimmung  dieser  Grösse  nach 


*  Phil.  Mag.  ^4;.  XIX.  434. 
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seiner  neuen  Theorie '  beruht  natürlich  auf  ganz  anderen  Grund- 
lagen. 

•     _ 

I.  Die  Anzahl  der  Zusammenstttsse. 

Eine  Kugel  vom  Badius  r,  bewege  sich  mit  der  Geschwindig- 
keit c^  in  einem  Baume,  in  welchem  eine  sehr  grosse  Zahl  von 
Kugeln,  alle  vom  Badius  r,,  in  gleichartiger  Vertheiluug  fixirt 
sind,  so  dass  auf  die  Baumeinheit  n^  Mittelpunkte  solcher  Kugeln 
entfallen.  So  oft  die  Bahn  der  ersten  Kugel  dem  Mittelpunkte 
einer  Kugel  zweiter  Art  näher  als  auf  die  Distanz  r^-^r^  kommt, 
findet  ein  Znsammenstoss  statt.  Die  Anzahl  der  Zusammenstös-se 
in  der  Zeiteinheit  ist  daher  gleich  der  Anzahl  der  Mittelpunkte 
der  fixen  Kugeln  in  dem  Cylinder,  dessen  Basis  ein  Kreiis  vom 
Badius  r^-hr^j  dessen  Länge  der  von  der  bewegten  Kugel 
beschriebene  Weg  r,  ist,  also 

wenn  s  fttr  r^-hJ\  geschrieben  wird.  Der  von  der  bewegttMi 
Kugel  beschriebene  Weg  r„  durch  diese  Anzahl  dividirt,  gibt  die 
mittlere  Länge  des  Weges,  den  diese  Kugel  von  einem  bis  znni 
nächsten  Zusammenstosse  macht. 

Befindet  sich  die  fix  gedachte  Gruppe  von  Kugeln  in  einer 
allen  gemeinschaftlichen  Bewegung,  so  ist  die  Anzahl  der  in  der 
Zeiteinheit  erfolgenden  Zusammenstosse  durch  dieselbe  Formel 
bestimmt,  nur  ist  statt  c^  die  relative  Geschwindigkeit  der  ersten 
Kugel  gegen  die  andern  zu  setzen.  Sind  die  Componeuten  der 
Geschwindigkeit  der  ersten  Kugel  .r^,  y„  z^  und  .r^,  y.,,  z^  die  der 
zweiten,  so  ist  die  Anzahl  der  Zusammenstosse 

unter  r  die  relative  Geschwindigkeit  verstanden,  so  dass 

Hat   man   statt   der   einen  n^   Kugeln   mit   denselben  Ge 
schwindigkeitscomponenten  a*,,  y,,  «,,    so  wird  die  Anzahl  der 
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Zasanimenstösse  der  n^  Kugeln  erster  mit  den  n.,  zweiter  Art 

Ist  nicht  nar  eine  Gruppe  von  Kugeln  zweiter  Art  vorhanden^ 
sondern  deren  mehrere,  etwa  unendlich  viele  verschieden  bewegte, 
so  findet  man  die  gesammte  Anzahl  der  Zusammenstösse  einer 
Kngel  erster  mit  denen  zweiter  Art  durch  Summirung  der  Zu- 
sammenstösse  der  einen  Kugel  mit  jeder  einzelnen  Gruppe,  also 
durch  Summirung  des  Ausdruckes  n^nsh*. 

Ist  niqht  eine,  sondern  sind  n^  Kugeln  mit  den  Coroponenten 
.t-p  y^f  z^  vorhanden,  so  wird  die  Anzahl  der  Zusammenstösse 
dieser  mit  allen  andern  /i|ma1  die  soeben  angegebene  Summe, 
und  sind  auch  von  den  Kugeln  ernter  Art  sehr  viele  verschieden 
l>ewegte,  so  erhält  man  die  Anzahl  der  Zusammenstösse  durch 
doppelte  Summirung  des  Ausdruckes  n^ti^ns^r. 

Nimmt  man,  der  Hypothese  von  C 1  a  u  s  i  u  s  entsprechend,  die 
( veschwindigkeiten  der  Kugeln,  von  denen  n^  eine  Gruppe  dar- 
stellen, alle  =c^,  aber  nach  allen  möglichen  Richtungen  im 
Räume  gleiehmässig  vertheilt,  und  entfallen  A\  solcher  Kugeln 
auf  die  Raumeinheit,  so  hat  man 

zu  setzen,  worin  dO  das  Element  einer  Kugelfläche  vom  Radius  1 
bedeutet,  dessen  Lage  durch  die  ('osinus  —  ,    —  ,      -  bestimmt 

^t        ^i        ^2 

isty   wenn   ^,  r^^  Z^  ^^®   Componenten   der  Geschwindigkeit  c, 
brdenten. 

Wählt  man  die  Richtung  der  Geschwindigkeit  der  ersten 
Kugel,  welche  c^  sein  soll,  zur  Axe  der  x,  so  werden  ihre 
('(»mponenten  ?,=  c„  *3,=  0,  ^1=0?  ^^^  bildet  die  Richtung  der 
(veschwindigkeit  c^  mit  der  Axe  der  x  den  Winkel  6,  und  die 
Ebene,  welche  die  Richtung  von  c^  und  die  Axe  der  .r  enthält, 
mit  der  xz  Ebene  den  Winkel  y,  so  ist 

4^ ^r^ cos 6,  r^2  =  c, sin 9 sin y,  Zj^  =  c^m\dco»<f 

und  dO=  Bin  ddOdf.   Die  Anzahl  a'   der  Zusammenstösse   der 
erfiten  Kngel  mit  den  Obrigen  ist  also  gegeben  durch 
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und  ist  die  Integration  nach  '^^  auszuführen  von  0  bis  2;r,  nach  6 
von  0  bis  ;:.  Man  erhält 


//'--  A.JTÄ*  .     — -    -^  wenn  r, 


//'~iV.,7r8*  .    -'  ,,       '    wenn  r,<:r, 

4r 
^/'=iV,;rÄ*  .    .*  wennr,  =^c,. 

Sind  die  Kugeln  zweiter  Art  einerlei  mit  der  Kugel  erster 
Art,  so  ist  die  Anzahl  der  Zusamnienstösse,  welche  eine  Kugel 
in  der  Zeiteinheit  erleidet, 

4 

wenn  i\  solcher  Kugeln  in  der  Kaumeinheit  vorhanden  sind. 

Sind  A,  Kugeln  erster  Art  mit  gleichen  Geschwindigkeiten  r,, 
die  aber  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  vertheilt  sind,  vor- 
handen, so  hat  man 


I--I4 


ZU  setzen  und  die  nochmalige  Integration  des  obigen  Ausdruckes 
gibt  die  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  erfolgenden  Zusammen- 
stösse  zwischen  den  Kugeln  erster  und  zweiter  Art 

unter  der  Voraussetzung,  dass  r,  die  grössere  der  Geschwindig- 
keiten 6',  und  Tg  ist. 

Nach  Maxwell  ist  die  Anzahl  jener  von  N^  Molecülen, 
deren  zur  Axe  der  .r  parallele  Componente  der  Geschwindigkeit 
zwischen  f^  und  l^n-rflo  liegt,  gleich 
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and  die  Anzahl  jener,  deren  Coraponenten  zwischen  f^,  r^^,  t^  und 
4j-4-rf|j,  ifj^-i-rfr^,,  Ct"^^?»  liegen,  welche  Anzahl  mit  ftA\  bezeichnet 
werden  soll,  ist  gegeben  dnrch 

Die  Formel  für  die  Anzahl  //'  der  Zusannnenstösse  zwischen 
einer  Kngel  erster  Art,  deren  Geschwindigkeit  die  Ooniponenten 
^,.  n,,  I,  hat,  nnd  den  Kngeln  zweiter  Art  wird 

worin 


und  Bind  die  drei  Integrationen  nach  c.,.  >;.„  w.^,  jede  von  ~cxj  bis 
— oo  zu  erstrecken.  Setzt  man 

w  ^  ^  ■« 

wählt  die  Bichtung  der  Geschwindigkeit  m^  als  Axe  eines  Polar- 
coordinatensystems,  nennt,6  <len  Winkel,  den  m,  mit  dieser  Axe 
bildet,  und  y  den  Winkel,  den  die  Ebene  M,Wg  mit  einer  fixen 
durch  «^  gelegten  einschliesst,  so  ist 


A>«   ' 


rr       »V 


e    V  ^  W|*-HWjj* — 2w,W|  cos  6 .  MjV/w^  sin  ö//Orfy 


und  die  Integration  ist  nach  y  von  U  bis  2r,  nach  6  von  0  bis  r, 


nach  iig  von  0  bis  c»  zu  erstrecken. 


Die  Integration  nach  f  liefert  den  Factor  2;:,  jene  nach  6, 
welche  sich  auf  den  Ausdruck 


l/w,*-+-w/— 2w,M,  cos  6  .  sin6f//6 

erstreckt,  gibt  den  Factor 

6m«h-2m* 

— hr ^-  wenn  u.::>u^ 

2ii*-h6m* 

— ^r ^  wenn  n,<:u^. 
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Es  mu88  also  das  Intervall  der  Integration  nach  u^  abgetheilt 
werden  in  ein  von  0  bis  «,  reichendes,  in  welchem  u^<:u^  isty 
und  in  ein  von  ti,  bis  oo  sich  erstreckendes,  in  welchem  dann 
u^>-u^  ist.  Ein  Theil  der  sich  ergebenden  Ansdrttcke  lässt  sich 
vollständig  auswerthen,  ein  Theil  aber  anf  das  Integral 


f     "«* 

m 

a^e     0,«  H s 

r     «'     ] 

e     Ott"  du 

redaciren.  Man  erhält 

n'  =  N^8^]fn 

und  ist  das  in  dieser  Formel  enthaltene  Integral  von  0  bis  u^  zu 
nehmen. 

Die  Anzahl  der  MolecUle  des  ersten  Oases,  deren  Cre> 
schwindigkeitscomponenten zwischen  f„>3,,  C^  und  f,-f-rf?„  >5j-Krfn,» 
C,-»-rfCi  liegen,  ist 

Die  Anzahl  der  Zusammenstösse  n  der  JV,  Kugeln  erster 
Art  mit  den  Kugeln  zweiter  Art  wird  sonach  bestimmt  sein  durch 

und  sind  die  drei  Integrationen  nach  ^j,  r/,,  {,  alle  von  — oo  bis 
-Hoo  zu  nehmen.  Sie  lassen  sich  nach  Einführung  eines  Polar- 
coordinatensystems  vollständig  ausfuhren  und  man  erhält 


Die  Grössen  a,  und  a,  kann  man  durch  die  mittleren  Ge- 
schwindigkeiten der  Kugeln  oder  durch  die  mittleren  Quadrate 
ihrer  Geschwindigkeiten  ausdrücken. 

Bezeichnet  man  die  mittleren  Geschwindigkeiten  mit  v^  und  r^, 
die  mittleren  Quadrate  mit  c/  und  c^^,  so  ist 


J 
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Es  findet  also  zwischen  der  mittleren  Geschwindigkeit  und 
dem  mittleren  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  die  Relation 


^     2 i 


Ebenso  ist 

2 


« —  _«  t 


Führt  man  in  die  Formel  für  a  die  Grössen  v^  und  v^  ein, 
so  folgt 

Die  Anzahl  der  Zusammenstösse  unter  den  nach  allen  mög- 
lichen Richtungen  bewegten  Molecttlen  der  beiden  Arten  ist  also 
gerade  so  gross,  als  bewegten  sich  alle  Molecttle  der  ersten  Art 
mit  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit  nur  in  einer  und  die  Molecttle 
der  zweiten  Art  mit  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit  in  einer 
darauf  senkrechten  Richtung. 

Fttr  die  Anzahl  der  Zusammenstösse  a,  eines  Molecttls  mit 
einem  System  gleichartiger  Molecttle  folgt 

II.  Die  Geschwindigkeiten  nach  dem  Stoss. 

Stossen  zwei  Kugeln  von  den  Massen  m^  und  m^  mit  den 
Geschwindigkeiten  u^  und  ?i.,  central  zusammen,  so  sind  ihre 
Geschwindigkeiten  nach  dem  Stoss  n\  und  u'^  bestimmt  durch 
die  Gleichungen 

u\—u'^  =  — <w,— w,), 

worin  e=l,  wenn  die  Kugeln  vollkommen  elastisch,  e  =  0,  wenn 
sie  unelastisch  sind.  Aus  diesen  zwei  Gleichungen  findet  man 

Sitzb.  d.  mathem.-natarw.  Cl.  LXV.  Bd.  II.  Abth.  23 
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Ist  der  Zusammenstoss  kein  centraler,  so  findet  man  die 
Geschwindigkeiten  nach  dem  Stoss  in  folgender  Weise : 

Man  zerlege  die  Geschwindigkeit  der  ersten  Kugel  in  zwei 
Componenten,  eine,  welche  in  die  Verbindungslinie  der  beiden 
Centra  während  des  Zusammen stosses  föllt,  sie  sei  t/,,  und  eine 
zu  dieser  senkrechte,  sie  sei  w^.  Ebenso  zerlege  man  die  Ge- 
schwindigkeit der  zweiten  Kugel  in  eine  centrale  Componente  ?/, 
und  in  eine  laterale  «?,.  Durch  den  Stoss  werden  nur  die  Com- 
ponenten Wj  und  u^  verändert  und  zwar  nach  den  obigen  Formeln 
in  u\  und  u'^. 

Die  Geschwindigkeit  der  ersten  Kugel  vor  dem  Stoss  habe 
parallel  zu  den  drei  Axen  der  rechtwinkeligen  Coordinaten  .r,  y,  x 
die  Componenten  .r„  y,,  ä,,  die  Geschwindigkeit  derselben  Kugel 
nach  dem  Stoss  habe  parallel  zu  denselben  Axen  die  Componenten 
x\,  y\j  z'y  Letztere  unterscheiden  sich  von  den  ersteren  nur 
durch  die  Antheile,  welche  die  Änderung  der  Componente  m, 
liefert.  Es  wird  also 

x\  =  .r^ — wi,/j  cos  a 

y\  =  yi—m^p  cos  ß 

z\  =  »j — nigp  cos  7, 
worin 

P  = ("i — w«) 

gesetzt  ist  und  «,  ß,  7  die  Winkel  bedeuten,  welche  die  Central- 

linie  mit  den  Axen  der  x,  y,  %  bildet. 

Sind  die  Componenten   der  Geschwindigkeit   der  zweiten 

Kugel  vor  dem  Stoss  a?^,  y^,  z^  und  nach  dem  Stoss  .r'^,  y',,  «',. 

80  wird 

x\  =  .i?j-h»i,/)  cos  a 

y'ä  =  .v«-^^'»iipcos;5 

«',  =  «,-+-»ljpC08  7. 

Die  Geschwindigkeiten  11,  und  «,  sind  bestimmt  durch  die 
Gleichungen 

Mj  =  a?,  cos  «-+-y,  cos  ß-K«,  cos  7 

Mj  =  .r^  cos  a-f-^j  cos  ß-H«2  cos  7. 

Die  Differenz  u^  —  u^  ist  nichts  anderes  als  die  Componente 
der  relativen  Geschwindigkeit  der  ersten  Kugel  gegen  die  zweite, 
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welche  in  die  Centrallinie  fällt.  Bezeichnet  man  die  relative 
Geschwindigkeit  der  ersten  Kugel  gegen  die  zweite  mit  r  und  ist 
X  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  von  r  mit  der  Centrallinie 
bildet,  so  ist 

?i,—  M,  =  r  cos  A. 

Die  Formeln  fllr  die  Componenteu  der  Geschwindigkeiten 
nach  dem  Stoss  können  daher  z.  B.  fllr  elastische  Kugeln,  solche 
werden  allein  weiterhin  in  Betracht  kommen,  so  geschrieben 
werden : 

.v\  =  .!• 5—  r  cos  X  cos  a 


y'j  =  y^ ^—  r  cos  A  cos  p 


WI,  -+-Wj 


2ni,  . 

« ,  =  «, =—  r  cos  /  cos  7 


W*,-4-lll, 


für  die  erste  Kugel  und 


.r'  =  .r,  H 1— >  |.  cos  X  cos  a 

1/ ,  =  1/,  H —  r  cos  X  cos  3 

«  ,  =  «,  H ^—  r  cos  /  cos  7 

für  die  zweite  Kugel. 

Denken  wir  uns  die  zweite  Kugel  fest  und  die  erste  mit  der 
relativen  Geschwindigkeit  r  gegen  dieselbe  bewegt.  Senkrecht 
gegen  die  Kichtung  von  r  werde  durch  den  Mittelpunkt  der 
zweiten  Kugel  0  eine  Ebene  gelegt.  Ein  Zusammenstoss  der 
beiden  Kugeln  findet  dann  statt,  wenn  der  Punkt  M,  in  welchem 
r  diese  Ebene  durchsticht,  von  0  um  weniger  als  die  Summe  der 
Radien  der  beiden  Kugeln  beträgt,  absteht.  Sind  r^  und  r,  die 
Radien  der  beiden  Kugeln,  so  liegt  also  fUr  den  Fall  eines 
Znsammenstosscs  M  innerhalb  des  um  0  mit  dem  Halbmesser 
r^-^r^  beschriebenen  Kreises.  Es  soll  nun  die  Aufgabe  gelöst 
werden,  für  den  Fall,  dass  jede  Lage  des  Punktes  M  innerhalb 
des  bezeichneten  Kreises  gleich  wahrscheinlich  ist,  den  mittleren 

23« 
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Werth  der  Geschwindigkeitscomponenten  nach  dem  Stosse  oder 
irgend  welcher  Function  derselben  zu  beBtimmen. 

0  werde  zum  Mittelpunkt  der  Coordinaten  gewählt,  durch  O 
eine  Parallele  zur  Richtung  von  r  geführt;  sie  heisse  OR.  Durch 
diese  und  die  Axe  OX  werde  eine  Ebene  gelegt,  sie  schneide  die 
auf  OR  senkrechte  Ebene  in  der  Linie  OX',  Femer  sei  OC  die 
Centrallinie,  die  durch  OR  und  OC  gelegte  Ebene  schneidet  die 
auf  OR  senkrechte  Ebene  in  OC.  In  dieser  Linie  liegt  der  Punkt 
M  und  zwar  ist 

OM  =  (^i-Hr,)  sin  a. 

Die  Linie  OC,  somit  auch  OM  bilde  mit  OX'  den  Winkel  y, 
so  ist  ein  Flächenelement  am  Punkte  M  gegeben  durch 

Der  Mittelwerth  irgend  einer  Function  der  Geschwindigkeiten 
nach  dem  Stosse  wird  nun  gefunden,  wenn  man  diese  Function 
mit  dem  eben  aufgestellten  Ausdrucke  eines  Flächenelementes 
multiplicirt,  das  Product  integrirt  nach  y  von  0  bis  2;r,  nach  X 

von  0  bis  —  und  das  Resultat  durch  n{r^'-hr^y  dividirt.  So  wird 

z.  B.  der  Mittelwerth  von  t'^ 


2m^ 


*       m.-^-m^  TZ 


cos  a  cos  'A  sin  'kdJ.df. 


Es  sind  nun  noch,  damit  die  Rechnung  wirklich  ausgef&hrt 
werden  kann,  cos  a,  cos  /3,  cos  7  durch  X  und  ^  auszudrücken. 

Macht  man  die  aus  0  gezogenen  Linien  OR,  OX,  OX,  OC,  OC 
gleich  lang,  so  liegen  die  Punkte  Ä,  X,  X,  C,  C  auf  einer  Kugel. 
Werden  sie  durch  grösste  Kreise  verbunden,  so  ist,  wenn  mit  a 
der  Winkel  bezeichnet  wird,  den  die  Richtung  der  relativen 
Geschwindigkeit  r  mit  der  Axe  der  x  bildet,  der  Bogen 

RX=a,  RC=\  CX=a 

und 

cos  a  =  cos  a  cos  X  -h  sin  a  sin  X  cos  y. 

Nach  Einftthrung  dieses  Werthes  in  das  obige  zweifache 
Integral  und  Auswerthung  dieses  wird  der  Mittelwerth 
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nu 
x\  =  .r, —  r  cos  a 

oder,  da  r  cos  a  =  .r, — x^  ist 

Es  ist  also  die  von  der  ersten  Kugel  während  eines  Zu- 
sammenstosses  mit  der  zweiten  im  Mittel  nach  der  Axe  der  x 
gewonnene  Bewegungsgrösse  % 


m 


j  j?  j — fn^x^  —  [x^     *^i)* 


iw,m, 


Analoge  Formeln  erhält  man  für  die  andern  Componenten 
der  Geschwindigkeit.  Zur  Ableitung  dieser  Formeln  braucht  man 
jedoch  cos  ß  und  cos  7  ausgedrückt  durch  f  und  X.  Man  findet, 
wenn  b  und  c  die  Winkel,  welche  die  Bichtung  der  relativen 
Geschwindigkeit  mit  den  Axen  der  y  und  z  bildet,  bedeuten 

cos  ß  =  cos  ft  cos  A  -H  sin  6  sin  X  cos  (  T  OX'-h-y) 
cos  7  =  cos  c  cos  l  -+-  sin  c  sin  l  cos  (Z'OXn-y). 

Darin  bedeutet  TOX  den  Winkel  der  Linie  OF,  in  welcher 
die  durch  OB  und  OF  gelegte  Ebene  die  auf  O/Z  senkrechte  Ebene 
schneidet,  mit  der  Linie  OX'.  Ebenso  bedeutet  Z'OX  den  Winkel 
zwischen  OX'  und  der  Linie,  in  welcher  die  auf  OR  senkrechte 
Ebene  von  der  Ebene  ORZ  geschnitten  wird. 

Für  das  mittlere  Quadrat  von  x\  erhält  man  in  der  an- 
gegebenen Weise  rechnend 

^  \  =  '^1 ^-^ ^  ^77 — ' — ^  (cos  "flf  -K  y.  sm  •«). 

Fttbrt  man 

r  cos  «  =  J-,— .r„  r*  sin  Vi  =  (y,  — y,)«  -k  («,—«,)* 
ein,  so  kann  man  das  Mittel  von  x'^  auf  die  Form  bringen 

x'^  =  x^  —  ^^  ^^^^^,  (-t- — ^,)  (»i,.r,-Hm,a-,) 
m  * 


3(;;;rfc;;;y.  lO^.-i^.)«  -  («.-«.)« -  2^  -..)«], 
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Ahnliche  Formeln  erhält  man  flir  y',*  und  »',*  und  kann 
daraus  die  lebendige  Kraft,  welche  die  Kugel  nach  dem  Stosse 
im  Mittel  besitzen  wird,  rechnen. 

Bezeichnet  man  mit  l^  und  l^  die  lebendigen  Kräfte  der 
beiden  Kugeln  vor  dem  Stoss,  mit  l\  und  /',  die  lebendigen  Kräfte 
nach  dem  Stoss,  so  wird 

Nimmt  man  die  Mittel  der  lebendigen  Kräfte  ftlr  eine  grosse 
Anzahl  von  Kugeln,  welche  nach  allen  möglichen  Richtungen  des 
Raumes  sich  bewegen,  so  wird  der  Mittelwerth  von 


und  es  bleibt 


/',=/,- 


In  analoger  Weise  ergibt  eich 


(/,-g. 


und  aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt 


riw,-iw,^ 


(i-tt)' 


Durch  sehr  viele  unregelmässige  Zusammenstösse  zwischen 
zwei  Systemen  von  Kugeln  werden  also  die  mittleren  lebendigen 
Kräfte  der  einzelnen  Kugeln  einander  immer  näher  und  näher 
gebracht  und  bildet  die  Gleichheit  dieser  lebendigen  Kräfte  den 
beharrenden  Endzustand. 


III.  Die  übertragene  BewegungsgrBsse. 

Haben  n,  Kugeln  der  ersten  Art  die  Geschwindigkeitseom- 
ponenten  |,h-i/,  y  ^d  ^x  und  sind  in  der  Raumeinheit  «,  Kugeln 
der  zweiten  Art  mit  den  Componenteu  ^-i-u^j  ^t>  Co?  so  da«»  di^ 
relative  Geschwindigkeit  der  beiden  Systeme 
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so  ist  die  Anzahl  der  Zusammenstösse,  welche  zwischen  den 
/i,  Kugeln  erster  Art  mit  den  anderen  in  der  Zeiteinheit  erfolgen. 


n^n^  7:s*r' 


and  die  bei  diesen  Zusammenstössen  von  den  Kugeln  erster  Art 
verlorene  mittlere  Grösse  der  zur  Axe  der  j.*  parallelen  Bewe- 
^ng  ist 

Die  ganze  von  den  Kugeln  erster  Art ,  welche  sich  in  der 
Kanmeinheit  befinden,  an  die  Kugeln  zweiter  Art  abgegebene 
Bewegungsgrösse  W  folgt  aus  diesem  Ausdrucke  durch  doppelte 
Snmmimng  nach  n,  und  n, ,  es  wird 

Ist  n^ — u^  klein  gegen  die  Geschwindigkeiten  der  Molecular- 
bewegUDg,  so  kann  man  angenäheii 

,.'=,.+  i1Z:J(m_u,) 
r 

setzen,  worin  r  die  relative  Geschwindigkeit  der  von  den  pro- 
gressiven Bewegungen  u^  und  m,  befreit  gedachten  MolecUle  be- 
dentet,  also 

r  =  K(?,-n)*-^('i,-»'.)*-*-(C,-<^t)* 
ist.  Der  Ausdruck  für  W  verwandelt  sich  sodann  mit  Beschrän- 
kung auf  die  Glieder  erster  Ordnung  bezüglich  w, — m,  in 

Es  ist  aber 

da  für  dasselbe  r  so  viel  positive  als  gleich  grosse  negative 
Werthe  von  |, — ^  existiren.  Femer  ist 

also  jeder  dieser  Ausdrücke  gleich  -^  ihrer  Summe,  somit 

6 
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and  es  bleibt 


oder 


worin 


2:^(?,-g*  =  |s«.»v 


f^  =  -ö —^  (W| — Mj)  S/iiM.r 


4a    WjiMg 


a  =  718*  ^n^u.,r 


die  Anzahl  der  Zusammenstösse  bedeutet,  welche  zwischen  den 
von  den  Geschwindigkeiten  n^  und  u^  befreiten  Molecttlen  der 
ersten  und  zweiten  Art  in  der  Einheit  des  Raumes  und  der  Zeit 
stattfinden. 

Ich  habe  die  letzte  Formel  für  W,  welche  die  Grundlage  der 
Theorie  der  Diffusion  bildet,  noch  auf  zwei  andere  Arten  abge- 
leitet, welche  ich  hier  in  Kürze  vorführen  will. 

Die  erste  Art  der  Ableitung  ist  nachgebildet  der  Theorie 
der  Wärmeleitung  von  C 1  a  u  s  i  u  s.  Die  Richtung  der  Geschwin 
digkeiten  u^  und  u,  werde  als  Axe  eines  Polarcoordinatensystems 
genommen,  irgend  eine  durch  dieselbe  gelegte  Ebene  als  Funda- 
mentalebene.  Schliesst  mit  dieser  Axe  eine  Linie  den  Winkel  6  eio 
und  die  Ebene,  in  welcher  die  Axe  und  diese  Linie  liegen,  mit  der 
Fundamentalebene  den  Winkel  y,  so  bewegen  sich  in  dieser  Rich- 
tung von  JV,  Molecülen,  welche  in  der  Volumseinheit  sich  be- 
finden, 

Ns  sin  6rf6rfo 

^__  1 4 


««=  4. 


Molecüle  mit  der  Geschwindigkeit  c,,  wenn  das  Ga«  im  Zustande 
der  Ruhe  sich  befindet.  Ist  aber  das  Gas  in  Bewegung,  so  ist  die 
Anzahl  der  in  der  angegebenen  Richtung  sich  bewegenden  Mole- 
cüle eine  andere  n\  und  auch  ihre  Geschwindigkeit  ist  eine 
andere  c\.  Wegen  der  symmetrischen  Vertheilung  der  Geschwin- 
digkeiten um  die  gewählte  Axe  kann  man 

«'j  =  llj(l-HßjC0S6) 
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setzen,  und  wird  ß,  eine  kleine  Zahl  sein,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit ff|  der  progressiven  Bewegung  des  Gases  klein  ist  gegen 
r|,  was  vorausgesetzt  werden  soll. 

Die  Geschwindigkeit  c\  ist  ferner  =  e,  mehr  jener  Com- 
ponente,  welche  die  allen  Molecülen  gemeinsame  Geschwindig- 
keit II,  nach  der  gewählten  Richtung  liefert,  also 

c\  =  c^-hu^  cos  9. 

Die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächeneinheit  in  der  zur 

gewählten  Polaraxe   senkrechten   Ebene  gehende   Anzahl  von 

Molecttlen  ist  nun 

^n\c\  cos  9 

oder  nach  Einführung  der  Werthe  von  n\  und  c\ 


4n 


(OjH-ii,  cos  ö)  (l-4-i3  COS  6)  cos  e  sin  Qdfidff 


welcher  Ausdruck  nach  ^  von  0  bis  2;r,  nach  9  von  0  bis  t:  zu 
integriren  ist.  Sein  Wertb  ist 

Die  Anzahl  der  durch  die  gewählte  Flächeneinheit  gehen- 
den Molecttle  ist  aber  auch  durch  die  progressive  Bewegung  des 
Gases  direct  bestimmt,  sie  ist  Ajti,,  also  hat  man 


N 


woraus  sich 


3  -  2«. 


ergibt.  Es  bewegen  sich  also  in  der  durch  die  Winkel  9  und  o 
bestimmten  Richtung 

j^  (1  H ^  COS  9)  sin  9rf9rfy 

Molecttle  mit  der  Geschwindigkeit 

C\  =C,-f-M,  cos9. 
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Ebenso  findet  man,  dass  in  einer  durch  die  analogen  Winkel 
r;  und  ^  bestimmten  Bichtung 

JV  2u 

_«  (1  H «COS rA  sin ridrid'i* 

Molecüle  der  zweiten  Art  mit  der  Geschwindigkeit 

C\  =  ^j-+-Wj  cos  fi 

«ich  bewegen,  und  sind  die  Bedeutungen  von  iV„  c^,  u^  für  sich 
klar. 

Schliessen  die  beiden  gewählten  Sichtungen  den  Winkel  i 
ein,  so  ist  die  relative  Geschwindigkeit  dieser  zwei  Gruppen  von 
Molecülen 

r' =]/ c\^-h-c\^—2c\c\  cos  $ 

also  die  Anzahl  der  Zusammenstösse  zwischen  denselben 

1  2u  '^H 

jjr-  N^N^n8*r'(l  h ^  cos  6)  (1  -4-  ^^-^  cos  ri)  sin  6  sin  ridddridfd^ 

und  multiplicirt  man  diesen  Ausdruck  mit 

— i— ^  (e.  cos  6h-?/,  cos  *6 — c^  cos  r^  —  tu  cos  *r/), 

so  erhält  man  die  bei  diesen  Zusammenstössen  von  den  Molecülen 
erster  Art  an  die  MolecUle  zweiter  Art  übertragene  mittlere 
Bewegungsgrösse.  Die  Entwicklung  von  r'  gibt  nun 

, f,Mj  C0S6-HCjll,  COS*J — (c,MjCOS>J-+-CjM,  COSÖ)C08  5 

r 


wonn 


r  =  /c,*-4-Cj*— 2r,£?,  cos  0. 


Führt  mau  diesen  Werth  von  r'  oben  ein,  und  führt  die 
Integration  über  die  Kugelfläche  zweimal  aus,  so  erhält  man 

vorausgesetzt,   dass  c,  die  grössere  der  beiden  Geschwindig- 
keiten ist. 
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Die  zweite  Art  der  Ableitung  grttndet  sich  auf  das  Max- 
welTsche  Gesetz  der  Geschwindigkeitsvertheilung.  Bezeichnet 
man  mit  x^  die  zur  Axe  der  a:  parallele  Componente  eines  Mole- 
ettls,  so  sind  im  ruhenden  wie  im  bewegten  Gase  alle  möglichen 
Werthe  von  or,  von  — cxd  bis  -h-oc  vorhanden,  nur  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  ein  MolecUl  die  bestimmte  Componente  j.\ 
habe,  ist  nicht  in  beiden  Fällen  dieselbe.  Setzt  sich  a?,  aus  der 
Komponente  |,  der  Molecularbewegung  und  der  Geschwindigkeit 
fii  der  Massenbewegung  des  Gases  zusammen,  so  haben  im  be- 
wegten Gase  ebenso  viele  MolecUle  die  Geschwindigkeit  »r„  als 
im  ruhenden  Gase  die  Geschwindigkeit  C,  besitzen. 

Die  Anzahl  der  Molecüle,  welche  im  bewegten  Gase  eine 

zwischen  .r,  und  x^-^dx^  liegende  Componente  haben,  ist  daher 

• 

— f=  e    «,*  rf?,  =  — jzz.  e       «r-     dji\ 

und  unter  Voraussetzung,  dass  -^  eine  kleine  Zahl 

«1 


Die  Anzahl  der  MolecUle  erster  Art,  deren  Geschwindigkeiten 
zwischen  a*,,  y,,  «,  und  »r,-+-rf.r|,  y,-Hrfy„  z^-hdz^  liegende  Com- 
ponenten  haben,  ist  also 

Ebenso  ist  die  Anzahl  der  Molecüle  zweiter  Art,  deren 
(tcschwindigkeitscomponenten  zwischen  o?,,  y„  z^  und  o^j-f-rfo-'j, 
y^-^dy^j  z^-^dz^  liegen,  gegeben  durch 

Die  Anzahl  der  zwischen  diesen  zwei  Gruppen  in  der  Einheit 
der  Zeit  erfolgenden  Zusammenstösse  wird 
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und  multiplicirt  man  diesen  Ausdruek  noch  mit 

80  hat  man  die  bei  diesen  Zusammenstössen  von  den  Molecfileu 
erster  Art  verlorene  mittlere  Bewegungsgrösse. 

Die  Summe  aller  dieser  Grössen,  welche  mit  W  bezeichnet 
worden  ist,  gewinnt  man  durch  eine  zweimalig^  Integration  des 
soeben  gefundenen  Ausdruckes  über  den  ganzen  unendlichen 
Raum.  Die  Integration  lässt  sich  wirklich  ausführen  und  das 
Resultat  derselben  ist 


IV.  Druck  und  innere  Reibung. 

Befinden  sich  in  der  Einheit  des  Volumens  gleichförmig 
vertheilt  n  Molectile,  welche  sich  mit  der  Geschwindigkeit  l 
parallel  zur  Axe  der  x  bewegen,  so  ist  die  Anzahl  der  Molecille, 
welche  in  der  Einheit  der  Zeit  durch  die  Flächeneinheit  einer 
auf  der  Axe  der  x  senkrechten  Ebene  gehen,  «C,  und  wenn  Mole- 
ctile mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  ?  vorhanden  sind,  Siic. 

Die  von  den  Molecülen  eines  Gases  in  der  Zeit  1  durch  die 
Fläche  1  getragene  Bewegungsgrösse  zerlegt  nach  der  Normale 
zur  Fläche,  ist  der  Druck  des  Gases  gegen  diese  Fläche.  Es 
ist  also 

Der  Druck  gegen  zwei  zu  den  Axen  der  y  und  z  senkrechte 
Ebenen  wird  2«wy?*  und  2«wC*-  Sind  die  Geschwindigkeiten  der 
Molectile  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  gleichmässig  ver- 
theilt, so  ist 

6 

wenn  c  die  Resultante  der  Componenten  ^,  yj,  ^  ist.  Diese  Gleichung 
gilt  nicht  nur,  wenn  (lie  Molectile  alle  gleicher,  sondern  auch 
wenn  sie  verschiedener  Art  sind.  Sind  z.  B.  zwei  Arten  Molectile 
vorhanden,    deren  Anzahlen,    Massen    und    Geschwindigkeiten 
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dareh  die  Indices  1  and  2  unterschieden  werden  sollen,  so  kann 
man  die  Summe  auch  in  zwei  Theile  zerlegen  und  hat 

worin  p,  und  p^  die  Drücke  bezeichnen,  welche  die  einzelnen 
Gase  ausüben  würden,  wenn  sie  jedes  allein  vorhanden  wären. 

Der  Ausdruck  y^lnmc*  durch  die  Anzahl  N  der  MolecUle  in 
der  Volumseinheit  dividirt,  gibt  den  Mittelwerth  der  lebendigen 
Kraft  eines  MolecUls.  Bezeichnet  man  diesen  mit  /,  so  ist 

und  gilt  diese  Formel  allgemein  ftir  einfache  Gase  und  Gemenge, 
welcher  Art  auch  das  Gesetz  ist,  nach  dem  die  Geschwindigkeiten 
unter  die  Molecüle  vertheilt  sind,  wenn  nur  keine  bevorzugten 
Richtungen  vorhanden  sind. 

Handelt  es  sieh  um  ein  einfaches  Gas  und  bezeichnet  man 
mit  r*  den  Mittelwerth  der  Quadrate  der  Geschwndigkeiten, 
so  wird  j 

und  für  das  mittlere  Quadrat  der  Geschwindigkeit  folgt  aus  dieser 
Gleichung  dieselbe  Zahl,  ob  man  das  von  Clausius  oder  das 
von  Maxwell  aufgestellte  oder  irgend  ein  anderes  Gesetz  der 
Geschwindigkeitsvertheilung  annimmt. 

Will  man  aber  p  nicht  durch  das  mittlere  Quadrat,  sondern 
durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  ausdrücken,  dann  ändert 
sich  die  Formel  für  p  je  nach  dem  angenommenen  Vertheilungs- 
gesetze.  So  besteht,  wie  schon  bemerkt  worden,  nach  dem 
MaxwelTschen  Gesetze  zwischen  dem  mittleren  Geschwindig- 
keitsquadrate c*  und  dem  Quadrat  der  mittleren  Geschwindigkeit 
r  die  Beziehung  i 

Es  kann  also  auch  ^ 

gesetzt  werden. 

Zur  Erklärung  der  inneren  Reibung  werde  angenommen, 
ein  Gas  bewege  sich  parallel  zur  Axe  der  x  mit  einer  Geschwin- 
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digkeit,  welche  in  der  ,ry-Ebene  den  Werth  u,  in  einer  um  z  von 

dieser  entfeniten  Ebene  den  Werth  u  -h—  z  hat.  Die  unter  der 

az 

(in 
xy  Ebene  liegenden  Schichten  wirken,  wenn  —  positiv  ist,  ver- 
zögernd auf  die  ober  dieser  Ebene  rascher  bewegten.  Die  auf 

die  Einheit  der  Fläche  reducirte  verzögernde  Kraft  ist  — a  — 

az 

und  heisst  fx  der  Cofe'fficient  der  inneren  Reibung. 

Diese  verzögernde  Kraft  ist  die  in  der  Zeiteinheit  durch  die 
Fläclieneinheit  der  .ry-Ebene  von  den  Molecülen  getragene  zur 
Axe  der  .r  parallele  Bewegungsgrösse.  Sind  n  Molectüe  in  der 
Volumseinheit,  welche  parallel  zur  Axe  der  .r  die  Geschwindig- 
keit ^',  parallel  zur  Axe  der  z  die  Geschwindigkeit  i  haben,  so 
ist  die  bezeichnete  Bewegungsgrösse 

R  =  Inmet. 

Die  MoleclUe,  welche  mit  der  Geschwindigkeit  -i-C  durch 
die  .ry-Ebene  von  unten  nach  oben  gehen,  kommen  aus  verschie- 
denen Schichten.  Für  eines,  welches  aus  der  in  der  Tiefe  — : 
liegenden  Schicht  kommt,  kann 

C  =i-\-H——Z 

gesetzt  werden,  worin  f  die  zur  Axe  der  x  parallele  Componente 
der  Geschwindigkeit  bedeutet,  welche  dem  Molecül  in  Folge  der 
Wärmebewegung  allein  zukommt. 

Nimmt  man  statt  aller  möglichen  Tiefen,  aus  denen  die 
Molecüle  kommen,  den  Mittelwerth  derselben,  so  wird  sich  dieser 
zur  mittleren  Weglänge  /  eines  MolecUls  verhalten,  wie  t  zur 
mittleren  Geschwindigkeit,  also  wird 

sein,  wenn  /i,  die  Anzahl  der  Zusammenstösse,  welche  ein  Molecül 
in  der  Zeiteinheit  erleidet,  bedeutet,  und  man  kann 

£'  =  f-^l/  -  -j-  -- 

dz  a, 


über  die  dynamische  Theorie  der  Diffusiou  der  Gase.  'iß*^ 

setzen.  Sonach  wird 

du  C 


R  =  ^nm 


and  da  wegen  der  gleich  grossen  Anzahl  von  MoleelUen  mit 
positiven  nnd  negativ^en  ^  und  C  die  Summen  ^nm^C  und  I^nmu!: 
verschwinden,  so  bleibt 

//,  dz  *  «1  ff« 

woraus  sich  der  Coöfficient  der  inneren  Reibung* 

P 


l^  = 


'U 


oder  auch  durch  die  mittlere  Wegläuge  ausgedrückt 

l 

ergibt.  Nach  der  Hypothese  von  Claus  ins  wird 

1      , 

unter  p  die  Dichte  des  Gases  verstanden.  Hingegen  erhält  man 

wenn  man  den  Druck  durch  die  aus  dem  MaxwelTschen  Ver 
theilungsgesetze  folgende  mittlere  Geschwindigkeit  darstellt. 
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Xn.  SITZUNG  VOM  25.  APRIL  1872. 


Die  Marine-Section  des  k.  &  k.  Reiehs-Eriegs-Mmisterinms 
dankt  mit  Note  vom  20.  April  für  die  der  k.  k.  Marine-Ünter- 
real schule  zu  Pola  bewilligten  akademischen  Pnblicationen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der  Hirnrinde,  des 
Hinimarkes  und  des  Grosshirnes  durch  die  Wärme**,  vom  Herrn 
Dr.  Ernst  Rektorzik,  Prof.  der  Anatomie  zu  Lemberg. 

„Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwicklung  der  Knochen- 
fische'%  vom  Herrn  Dr.  Karl  Weil. 

Herr  Dr.  Eduard  Schreder,  Prof.  am  k.  k.  deutschen 
Gymnasium  in  Brunn,  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur 
Wahrung  seiner  Priorität. 

Hen*  Prof.  E.*  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aka- 
demikers J.  F.  Brandt  in  St.  Petersburg  vor,  betitelt:  „Bemer- 
kungen über  die  untergegangenen  Bartenwale  (Balaenoiden), 
deren  Reste  bisher  im  Wiener  Becken  gefunden  wurden". 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  bespricht  den  Inhalt  seiner 
in  der  Sitzung  am  11.  April  vorgelegten  Abhandlung:  „Studien 
über  die  Kohlenhydrate  und  über  die  Art,  wie  sie  verdaut  und 
aufgesaugt  werden. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  3''  Series.  Vol.  II, 

Nrs.  7—12;  Vol.  HI,  Nrs.   13—15.  New  Haven,   1871— 

1872;  8». 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  vonWöhler,  Liebig& 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVI,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 

1872;  8». 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 

Nr.  12.  Wien,  1872;  8^ 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1883—1885.  (Bd.  79,  11.) 

Altona,  1872;  4«. 
Carl,  Ph.,  Kepertorinm  ftlr  Experimental-Physik  etc.  VE.  Band, 

5.  &  6.  Heft.  München,  1871 ;  8«. 
Comptes  rendns   des  s^ances   de   TAcad^mie  des   Sciences. 

Tome  LXXIV,  Nr.  15.  Paris,  1872;  4P. 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band, 

Nr.  8.  Wien,  1872;  4». 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 

Nr.  16.  Wien,  1872;  4«. 
Landes-Musenm,  natnrhistorisches,  von  Kärnten:  Jahrbuch. 

X.  Heft.  Klagenfurt,  1871 ;  H^ 
Nature.  Nr.  129.  Vol.  V.  London,  1872;  4^ 
Plantamour,  E.,  Nouvelles  exp6riences  faites  avec  le  pendule 

k  r^version  et  determination  de  la  pesanteur  k  G^nftve  et  au 

Righi-Kulm.  G^nfeve  &  Bale,  1872;  4^ 
Reports  on  Observations  of  the  Total  Solar  Eclipse  of  Decem- 

ber  22,  1871.  (Washington  Observations  for  1869.  —  Ap- 
pendix I.)  Washington,  1871 ;  4«. 
..Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger.  I"  Annie  (2*  S6rie),  Nr.  43.  Paris 

&Bruxelles,  1872;  4». 
Soci6t6    des    Ingenieurs  civils:    S^ance   du   5  Avril    1872. 

Paris;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXÜ.  Jahrgang,  Nr.  16.  Wien, 

1872;  4«. 
Zeitschrift    des    österr.   Ingenieur-    &  Architekten -Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1872;  4P, 


SiUb.  d.  mftthm.-natnnr.  Ol.  I.XV.  Bd.  If.  Abth.  24 


k. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


NATflEHATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE  CLASSE. 


LXV.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


5. 


Enthllt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronoipie. 


369 


Xin.  SITZUNG  VOM  10.  MAI  1872. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator-Stellvertreter  theilt  mit  h. 
ErlasB  vom  2.  Mai  d.  J.  mit,  dass  ihn  der  Herr  Minister  flir  Cultus 
und  Unterricht  ersucht  habe,  der  kais.  Akademie  fllr  die  dem 
Staats-Gymnasinm  zu  Trebitsch  bewilligten  Separatabdrttcke 
seinen  Dank  auszusprechen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

,,Uber  den  Einfluss  der  Elektricität  der  Sonne  auf  den  Baro- 
meterstand^;  vom  Herrn  Director  Dr.  K.  Hornslein  in  Prag. 

j,Note  ttber  die  Functionen  J;  und  1^",  vom  Herrn  Prof. 
Leop.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  im  physiolog. 
Institute  der  Wiener  Universität  durchgeführte  Arbeit  des  Herrn 
Cand.  med.  Johann  Latschenberger:  „Über  den  Bau  des 
Pancreas". 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Ritter  v.  K  e  u  s  s  legt  die  für  die 
Denkschriften  bestimmte  dritte  Abtheilung  seiner  „paläontologi- 
schen Studien  ttber  die  älteren  Tertiärschichten  der  Alpen^  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Prof.  Dr.  AI.  Hau  dl  in  Lemberg:  „Über  die  Constitution 
der  Flüssigkeiten.  (Beiträge  zur  Moleculartheorie.  H.)"^ 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
physiologische  Wirkung  der  Iridectomie^  vor. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anderson,  John,  A  Report  on  the  Expedition  to Western  Yanan 
viäBhamö.  Calcutta,  1871;  gr.  80.  (Nebst  10  Stück  Separat- 
abdrUcken  aus  den  „Proceedings  of  the  Zoological  Society 
of  London"  1871,  und  den  „Proceedings  of  the  Asiatic  Society 
ofBengal"  1871.  8».) 

Anstalt,  k.  ungar.  geologische:  ävkönyve.  II.  Kötet,  2  fttzet. 
Pest,  1872;  kl.  4».  —  Mittheilungen.  II.  Band,  1.  Lieferung. 
Pest,  1872:  kl.  4». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  13.  Wien,  1872;  8«. 

Arbeiten  des  kais.  botan.  Gartens  zu  St.  Petersburg.  I.  Band, 
1.  Lieferung.  St.  Petersburg,  1871;  S^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1886.  (Bd.  79.  14.)  Altena, 
1872;  4«. 

Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses  Wieden  vom  Solar- Jahre  1870. 
Wien,  1872;  8». 

Comptes  rendus  des  säances  de  l'Acad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXIV,  Nrs.  16—17.  Paris,  1872;  4». 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd. XV 
(neuer  Folge  V.),  Nr.  4.  Wien,  1872;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VE.  Band,  Nr.  9. 
Wien,  1872;  4«. 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIU.  Band.   4.  Heß. 
Berlin,  1871;  8«. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang. 
Nr.  17—18.  Wien,  1872;  4o. 

Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.  lÄV. 
Theil,  2.  Heft.  Greifswald,  1872;  8«. 

Hugo,  Le  O*  Leopold,  Les  cristalloYdes  complexes  ä  sommet 
6toil6  et  les  solides  imaginaires.  Paris,  1872;  8^ 

Institut  Royal  Grand-Ducal  de  Luxembourg:  Publications. 
Tome  XII.  Luxembourg,  1872;  8^ 


1. 
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Institunt,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkuude  van  Neder- 
landsch-Indi^:  Bijdrageu.  TU.  Volgrecks,  VI.  Deel,  2.  Stuk. 
\SGravenhage,  1872;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  ftlr  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  F. 
Vorwerk.  Band  XXXVO,  Heft  3.  Speyer,  1872;  8^ 

Journal  Dir  praktische  Chemie  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  V^ 
6.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  9.  Graz,  1872;  4^ 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.;  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheiluugen.  Jahrgang  1872,  Nr.  10. 
Wien ;  8». 

Moniteur  scientifique.  364*  Livraison.  Paris,  1872;  4^ 

Nature.  Nr.  130,  Vol.  V;  Nr.  131,  Vol.  VL  London,  1872;  4». 

Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  Laboratorium 
der  Utrechtsche  Hoogeschool.  HL  Recks.  I,  Aflev.  2.  Utrecht, 
1872;  8«. 

Ose^ervatorio  del  R.  Coilegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  4.  Torino,  1871;  4^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  7.  Wien;  4«. 

,.Revue  politique  et  litteraire"^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'ötranger.«  P*  Annie  (2*  S6rie),  Nrs.  44—45. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 

Soci6t6  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  VH*.  Janvier — 
D^cembre  1871.  Paris;  8^ 

Society,  The  R.  Asiatic,  of  Great  Britain  &  Ireland:  JoumaL 
N.  S.  Vol.  V,  Part  2.  London,  1871 ;  8o. 

Steur,  Ch.,  Ethnographie  des  peuples  de  l'Europe  avant  J^sus- 
Christ  etc.  Tome  P^  Bruxelles,  Paris  &  Londres,  1872;  4«. 

Tommasi,  Donato,  Sur  un  nouveau  dissolvant  de  Tiodure 
plombique  et  de  son  application  ä  lapharmacie.  Paris,  1872. 
8®.  —  Action  de  Tiodure  plombique  sur  quelques  ac^tates 
m^talliques.  Paris,  1872;  8».  —  Sur  une  combinaison  de 
bioxyde  de  chrome  et  de  dichromate  potassique,  dichromate 
kalichromique.  Paris;  4®. 


372 


Verein,  naturhistor.-medizin.,  zu  Heidelberg:  Verhandlaiigen. 
Band  VI,  I.  Heidelberg;  8<>. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXH.  Jahrgang,  Nr.  17—18. 
Wien,  1872;  4«. 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins. 
XXIV.  Jahrgang,  6.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Note  über  die  Functionen  ZJ  und  Yü. 


Von  Leopold  Oegenbaaer  in  Krems. 


Setzt  man 


1) 


2) 


*•  ~"  n(in-2m-  1) 

y«^        (-l)'.+«n(»»-+-2w-l) 

m(i»-t-2)  .  .  .  (»i-h2«— 2) 


in-Hn—i 


(x»-l) 


(«-HW— 1) 


Sn-Hm+i 


(«*—  1)      * 


(-«-1) 


80  sind,  wie  M.  All^  gezeigt  hat,  die  Functionen  X^  und  1^' 
particuläre  Integrale  der  linearen  Differentialgleichung  zweiter 
Ordnung : 

3)  (1— a;*)y"— (»i-t-l)ary'-4-n(ii-h-m)y=0 

welche  fUr  m  =  1  in  die  bekannte  Differentialgleichung  der 
Kagelfunttionen  übergeht. 

Setzt  man ,  um  ein  neues  particuläres  Integral  der  Glei- 
chung 3)  zu  finden : 


4) 


y  =  ^n' 


5p(j?)  dx 


80  erhält  man  zur  Bestimmung  von  f{x)  die  Differentialgleichung 
erster  Ordnung: 

Durch  Integration  dieser  Gleichung  findet  man 


6) 


?(*)  = 


(1  -  a*yT-(x:f 
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G  e  g  e  n  b  a  u  e  r. 


und  dabei*  ist 


7) 


y  =  CX:. 


dx 


(1  -  x^yr-  (.C)» 


ein  particnläres  Integral  der  Differentialgleichung 3).  Dazwischen 
je  drei  particulären  Integralen  einer  linearen  Differentialglei- 
chung zweiter  Ordnung  eine  lineare  Gleichung  bestehen  muss, 
so  bat  man 


8) 


ax:-^-by:=cx::. 


da: 


m-l-l 

(1  _  o^tyT  (x:f 


wo  Ay  B  und  C  von  x  unabhängige  Grössen  sind.   Dividirt  man 
die  Gleichung  8)  durch  fiJCT,  lässt  die  willkürliche  Integrations- 

A  P 

constante  -  weg  und  setzt  -  =  /> ,  so  erhält  man 
B  B 


9) 


Y 


m 


=  D. 


An 


dx 


m-hl 

(1  -  .r«)-«-(Ar)* 


Differentiirt  man  die  Gleichung  9)  nach  x,  su  entsteht  die 
neue  Gleichung: 


10) 


jC[yr]'-i',rTO= 


D 


m-f-l  ' 
(1    -  X>)~ 


Es  ist  aber 


r 


11) 

12) 


[yr]'=--yri' 

^      ^  m 


m+S 


[x:]  =    m  xr 


und  demnach  lässt  sich  die  Gleichung  10)  auch  in  folgender 
Form  schreiben: 


13) 


W"  J„_|    In   -H  J„_|  An  = 


Dm 


(1  —  x^r 

Differentiirt  man  nun  die  Gleichung  13)  nach  arund  berücksichtig;! 
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dabei  die  Formeln  11)  nnd  12)^  so  erhält  man 

14)    ,,,«(^^2)«r:r/iT-rr/r==-:?^^ 

(1  _  ,^a)  — 

Eliminirtman  aus  den  Gleichungen  13)  und  14)  die  ConstanteD, 
so  erhält  man  die  interessante  Relation : 


15)  .»xr.  y:^  Ky = ^-_^  ^^^^  _^  ,^, 

Eine  merkwürdige  Relation  findet  man,  wenn  man  die  Glei- 
chung 10)  durch  X^.  Y^  dividirt '\ind  die  so  erhaltene  Gleichung 

16)  [yry    [rj'_  D 

^n  An  (1    __a?»)-2-.XriT 

nach  ;r  integrirt.   Man  hat  nämlich : 

dx 


17)  log^=/) 


m+1 

(1  -  jr*)— JCC 


oder,  wenn  man  für  D  den  durch  die  Gleichung  13)  gegebenen 
Werth  setzt : 


18) 


"SSI — i^+i  '"»"iDSi  • 


■H-l  «•-♦-I  '^    ytm 

(1  _  ar«)-«-jr:r»-  (1  -  a*)—  ^» 


Da 


19)  xV^*  =  *-!n(?^  rp(p+«)iw 

ist,  so  kann  man,  wenn 

•21)  m  =  2»  -+-  1 

gesetzt  wird,  die  Gleichung  15)  auch  in  folgender  Form  schreiben: 
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n(<)n(28-t-2) 
2n(«-i-i)n(2«) 


^  [/>(•+.)  J  W .  [ß  («+•)]  («+»)  = 


1 


a?' 


,2(«-Hl)(2«^3>r 


4(2,+l)«(2»H-3)'n(«-H2)n(2.)^^,_,^,^, 


n(«)ii(2«-+-4) 


•^*'      J       4n(»-t-2)n(2«)  ^        J   -ivi,»-»-»;] 

Die  Qleichang  22)  drttckt  eine  bemerkenswerthe,  zwischen 
den  Differentialquotienten  der  Eagelfnnctionen  erster  und  zwei- 
ter Art  bestehende,  Relation  aus. 


r 
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Ober  die  Constitution  der  Flüssigkeiten. 

(Beiträge  zur  Moleculartheorie.  II.) 

Von  Dr.  Alois  Handl, 

k.  k»  Pro/e»9or  in  Ltmberg. 

Über  die  Art  der  Bewegungen,  von  welchen  die  Wärme- 
znstände  der  Körper  bedingt  werden ,  hat  man  bis  jetzt  nur 
wenige  Untersuchungen  angestellt;  die  eigentliche  mechanische 
Wärmetheorie  hat  sich  —  und  das  mit  Recht  —  jeder  speciellen 
Annahme  darüber  enthalten,  und  auch  sonst  sind  nur  für  die 
gasförmigen  Körper  von  den  Herren  Krönig  *  und  Clausius* 
Ansichten  aufgestellt  und  begründet  worden,  welche  sich  des 
Beifalles  der  meisten  Physiker  zu  erfreuen  hatten,  und  welche 
deren  Eigenschaften  gut  zu  erklären  und  eine  ziemlich  voll- 
kommene Einsicht  in  das  Verhalten  ihrer  Molecüle  zu  gewähren 
im  Stande  waren.  Die  Arbeiten  von  Hrn.  Clausius  und  anderen 
Physikern  haben  denn  auch  viele  merkwürdige  Wahrheiten  auf 
diesem  Gebiete  zu  Tage  gefördert. 

Für  die  flüssigen  und  festen  Körper  aber  hat  man,  wie  es 
seheint,  noch  gar  nicht  ernstlich  versucht,  das  Verhalten  ihrer 
Molecüle  auf  eine  solche  Weise  zu  erklären,  dass  diese  Erklärung 
mit  der  Krön  ig'-  und  Clausius 'sehen  Theorie  der  Gase  in 
Zusanmienhang  und  Übereinstimmung  wäre;  der  letztere  hat 
sieh  vielmehr  einer  Ausdrucksweise  bedient,  welche  mehr  als 
eine  Beschreibung,  denn  als  eine  Erklärung  des  Verhaltens  der 
Molecüle  der  genannten  Körper  angesehen  werden  kann;  und 
doch  musste  gerade  die  Betrachtung  der  zahlreichen  schönen 
Resultate  in  der  Erweiterung  der  Kenntnisse  über  die  Beschaffen- 


<  Krönig,  Pogg. 'Ann.  99.  315. 
«  Clausius,  Pogg.  Ann.  100.  353. 
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heit  der  Gase,  zu  welchen  die  eifrige  Verfolgung  der  Clausins- 
schen  Theorie  geführt  hat,  zur  Ermunterung  dienen,  auch  bei 
den  Körpern  der  anderen  Aggregatzustände  ähnliches  zu  ver- 
suchen. 

Eine  Arbeit  von  Hrn.  Wiener  „über  das  atomistische  Wesen 
des  tropfbar  flüssigen  Körperzustandes  ^  *  kann  ich  in  dieser 
Beziehung  nicht  gelten  lassen,  weil  sie  von  der  Annahme  ausgeht, 
dass  die  KörpermolecUle  und  AthermolecUle  abstossend  auf 
einander  einwirken,  und  weil  sie  ferner  voraussetzt,  dass  die 
Schwingungen  der  Körpertheilchen  und  der  Athertheilchen  uu 
abhängig  von  einander  geschehen,  in  festen  Körpern  gleich- 
gerichtet, in  flüssigen  entgegengesetzt,  und  weil  sie  sonst  noch 
manches  enthält,  was  geringe  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat 
und  den  anderweitig  angenommenen  Ansichten  widerspricht. 

Hr.  Clan 8 ins  nun  spricht  sich  folgendermassen  aus  ^ 
„Nach  den  Betrachtungen  über  den  gasförmigen  Zustand  bietet 
sich  von  selbst  die  Frage  dar,  wie  sich  der  feste  und  flüssige 
Zustand  vom  gasförmigen  unterscheiden.  Obwohl  eine  in  allen 
Einzelnheiten  genügende  Definition  dieser  Zustände  eine  viel 
vollständigere  Kenntniss  des  Zustandes  der  einzelnen  Molecttle 
erfordern  würde,  als  wir  bis  jetzt  besitzen,  so  glaube  ich  doch, 
dass  sich  einige  Hauptunterschiede  mit  ziemlicher  Wahrscheinlich- 
keit angeben  lassen.  Eine  Bewegung  der  Molecüle  findet  in  allen 
drei  Zuständen  statt". 

„Im  festen  Zustande  ist  die  Bewegung  der  Art,  dass  sieh 
die  Molecüle  um  gewisse  Gleichgewichtslagen  bewegen,  ohne 
diese,  so  lange  nicht  fremde  Kräfte  auf  sie  einwirken,  ganz  zu 
verlassen.  Die  Bewegung  lässt  sich  also  bei  festen  Körpern  als 
eine  vibrirende  bezeichnen.  Indess  kann  sie  doch  noch  von  sehr 
complicirter  Ai*t  sein.  Erstens  können  die  Bestandtheile  eine« 
Molecüles  unter  sich,  und  zweitens,  die  ganzen  Molecüle  als 
solche  vibriren,  und  die  letzteren  Vibrationen  können  wieder  in 
Hin-  und  Herbewegungen  des  Schwerpunktes  und  in  Drehungs- 
schwingungen um  den  Schwerpunkt  bestehen.  In  solchen  Fällen, 
wo  äussere  Kräfte  auf  den  Körper  wirken,  z.  B.  bei  Erschütterun- 
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geu  f  können  die  Molecttlc  auch  bleibend  in  andere  Lagen 
kommen^. 

Ich  werde  im  Folgenden  nur  von  jenen  Bewegungen  der 
Molecttle  sprechen,  welche  in  Hin-  und  Herbewegungen  ihrer 
Schwerpunkte  bestehen,  und  von  den  drehenden  Schwingungen 
derselben,  sowie  von  den  Bewegungen  ihrer  Bestandtheile  ganz 
absehen.  Diese  Vibrationen  des  Schwerpunktes  werden  in  den 
gasförmigen  Körpern  zu  fortschreitenden  Bewegungen  der  Mole- 
cttle, und  es  wird  daher  wohl  gestattet  sein,  sie  der  kürzeren 
Ausdrncksweise  wegen  auch  in  festen  und  flüssigen  Körpern 
schlechtweg  als  fortschreitende  Bewegungen  der  Molecttle,  im 
Gegensatze  zu  den  Rotationen  und  den  Bewegungen  der  Bestand- 
theile derselben  zu  bezeichnen.  Die  Berechtigung,  von  den  beiden 
letzteren  Arten  der  Molecularbewegung  vorläufig  abzusehen, 
lässt  sich  aus  dem  Satze  ableitpn,  dass  in  jedem  Körper  das 
Verhältniss  zwischen  den  lebendigen  Kräften  der  fortschreitenden 
Molecularbewegungen  und  der  Bewegungen  der  Bestandtheile 
ein  constantes  ist,  wie  Hr.  C 1  a  u  s  i  u  s  für  die  Gase  bewiesen  hat. 
Dieser  Beweis  kommt  darauf  hinaus,  dass  in  einem,  sehr  viele 
Molecttle  enthaltenden  Räume  in  jedem  einzelnen  Zeitmomentc 
alle  möglichen  Arten  des  ZusammentreflTens  derselben  vorkommen 
nittssen;  da  nun  die  Bewegungen  der  Bestandtheile  nur  von  der 
Art,  wie  die  Molecttle  mit  einander  zusammenstossen,  abhängig 
sind,  so  werden  sie  in  jedem  Zeitelemente  in  derselben  Weise 
erzeugt ;  es  muss  sich  daher  die  gesammte  Bewegung  in  einem 
stationären  Znstande  befinden,  in  welchem  auch  die  lebendigen 
Kräfte  der  beiden  bezeichneten  Bewegungsarten  in  einem  be- 
stimmten Constanten  Verhältnisse  zu  einander  stehen  K  Da  sich 
dieselbe  Betrachtung  auch  auf  die  Molecttle  anderer  Körper 
anwenden  lässt,  wobei  es  nur  geschehen  wird,  dass  bei  jedem 
Körper  ein  anderer  Werth  fUr  dieses  constante  Verhältniss  auftritt, 
so  wird  es  auch  nicht  unrecht  sein,  vorerst  nur  von  den  fort- 
schreitenden Bewegungen  der  Molecttle  allein  zu  Sprechen. 

„Im  flttssigen Zustande",  sagt  Hr.  Clausius  weiter,  „haben 
die  Molecttle  keine  bestimmte  Gleichgewichtslage  mehr.  Sie 
können  sich  um  ihren  Schwerpunkt  ganz  herumdrehen,  und  auch 
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der  Schwerpunkt  kann  sich  ganz  ans  seiner  Lage  fortbewegen. 
Die  auseinandertreibende  Wirkung  der  Bewegung  ist  aber  im 
Verhältnisse  zu  der  gegenseitigen  Anziehung  der  MoIecUle  nicht 
stark  genug,  um  die  Molecttle  ganz  von  einander  zu  trennen.  Es 
haftet  zwar  nicht  mehr  ein  Molecül  an  bestimmten  Nachbar- 
molecUleU;  aber  es  yerlässt  diese  doch  nicht  von  selbst,  sondern 
nur  unter  Mitwirkung  der  Kräfte,  welche  es  von  anderen  Mole- 
cttlen  erleidet,  zu  denen  es  dann  in  dieselbe  Lage  kommt,  wie 
zu  seinen  bisherigen  Nachbarmolecülen.  Es  findet  also  in  der 
Flüssigkeit  eine  schwingende,  wälzende  und  fortschreitende 
Bewegung  der  Molecttle  statt,  aber  so,  dass  die  Molecüle  dadurch 
nicht  auseinander  getrieben  werden,  sondern  sich  auch  ohne 
einen  äusseren  Druck  innerhalb  eines  gewissen  Volumens  halten''. 

Die  Verdampfung  erklärt  Hr.  Clausius  dann  so:  er  nimmt 
an,  „dass  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  der  an  der 
Oberfläche  einer  Flttssigkeit  gelegenen  Molecttle  hin  und  wieder 
der  Fall  eintritt,  dass  ein  Molecttl  durch  ein  gttnstiges  Zusammen- 
treffen der  fortschreitenden,  schwingenden  und  drehenden  Be- 
wegung mit  solcher  Heftigkeit  von  seinen  Nachbarmolecttlen 
fortgeschleudert  wird,  dass  es,  bevor  es  durch  die  zurttckziehende 
Kraft  derselben  seine  Geschwindigkeit  ganz  verloren  hat,  schon 
aus  ihrer  Wirkungssphäre  heraus  ist,  und  dann  in  dem  ttber  der 
Flttssigkeit  befindlichen  Baume  weiter  fiiegt". 

Ich  glaube  nun,  dass  man  ttber  das  Verhalten  der  Molecttle 
in  flttssigeu  Körpern  eine  von  der  Clausius 'sehen  etwas  ab- 
weichende Meinung  aufstellen,  und  damit  die  Eigenschaften  der 
Flttssigkeiten  deutlicher  erklären  kann,  und  will  zur  Auseinander- 
setzung derselben  den  Weg  einschlagen,  dass  ich  zuerst  die 
durch  Zusammendrttckung  erfolgende  Bildung  einer  FltLBsigkeit 
aus  einem  Dampfe  verfolge. 

In  einem  Gase  (Dampfe)  befinden  sich  die  Molecttle  in  so 
grossen  mittleren  Entfernungen  von  einander,  dass  jedes  derselben 
sich  durch  eine  gewisse  Wegeslänge  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit und  in  geradliniger  Richtung  fortbewegen  kann, 
ehe  es  in  die  Wirkungssphäre  eines  andern  kommt;  geschieht 
dieses,  so  werden  in  einzelnen,  verhältnissmässig  seltenen  Fällen, 
wo  die  Bewegungsrichtungen  beider  Molecttle  in  eine  einzige 
gerade  Linie   zusammenfallen,   die  beiden  mit  beschleunigten 
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Geschwindigkeiten  auf  einander  zugehen,  zusammen8to88en  und 
als  vollkommen  elastische  Körper  wieder  aus  einander  prallen. 
Nach  dem  Stosse  werden  sich  bei  ihrer  Entfernung  von  einander 
ihre  Geschwindigkeiten  in  demselben  Verhältnisse  durch  die 
anziehenden  Molecularkräfte  vermindern,  in  welchem  sie  vor  dem 
Stosse,  während  der  Annäherung,  durch  dieselbe  Ursache  ver- 
grössert  wurden ;  und  wenn  das  eine  von  ihnen  die  Wirkungs- 
^phäre  des  andern,  ruhend  gedacliten,  wieder  verlässt,  so  hat  es 
wieder  genau  dieselbe  relative  Geschwindigkeit  erlangt,  mit 
welcher  es  früher  in  diese  Wirkungssphäre  eingetreten  war.  Aber 
ein  solches  wirkliches  Zusammenstossen  der  MolecUle  kann  nur 
sehr  selten  vorkommen;  meist  wird  der  Fall  eintreten,  dass  die 
Richtungen  der  ungestörten  Bewegungen  zweier  Molecttle  nahe  an 
einander  vorbeigehen  würden,  und  dass  diese  Molecüle  dann  in 
Folge  ihrer  gegenseitig  auf  einander  einwirkenden  Anziehungs- 
kräfte in  gewissen  krummlinigen  Bahnen,  in  einer  Art  Central- 
bewegung,  um  einander  herumgehen;  sie  werden  beide  aus  ihren 
ursprünglichen  Kiehtungen  abgelenkt  werden,  und  jedes  von 
ihnen  nach  irgend  einer  anderen  Seite  fortschreiten,  so  zwar, 
dass  ihre  neuen  Bahnen  nach  dem  Austreten  aus  den  betreffenden 
Wirkungssphären  wieder  geradlinig  sind,  und  wieder  mit  der 
ursprünglichen,  constanteu  Geschwindigkeit  durchlaufen  werden. 
Damit  ein  (las  dem  Mariotte'schen  und  Gay-Lussac'schen  Gesetze 
ziemlich  genau  folge,  ist  die  Erfüllung  der  Bedingung  noth- 
w^eudig,  dass  die  geradlinigen  Wegeslängen  der  Molecüle  sehr 
^oss  seien,  im  Verhältniss  zu  den  krummlinigen,  welche  sie 
zurücklegen,  so  lange  sich  eines  in  der  Wirkungssphäre  des 
andern  befindet ;  mit  anderen  Worten :  Die  mittleren  Entfernungen 
der  Molecüle  müssen  im  Verhältnisse  zu  den  Halbmessern  ihrer 
Wirkungssphären  sehr  gross  sein. 

Denken  wir  uns  nun  ein  Gas  unter  solchen  Umständen, 
dass  s^ine  Temperatur,  also  die  lebendige  Kraft  oder  die  Ge- 
schwindigkeit seiner  Molecüle,  immer  unverändert  dieselbe  bleibe 
nach  und  nach  auf  immer  kleinere  und  kleinere  Räume  ein- 
geschränkt, so  werden  die  geradlinigen  Wegesstücke  der  ein- 
zelnen Molecüle  immer  kürzer  und  kürzer,  während  die  krumm- 
linigen  Antheile  ihrer  Bahnen,  als  nur  von  der  Geschwindigkeit 
abhängig,   immer  dieselben   bleiben;    die   Abweichungen   vom 
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Mariotte'schen  und  Ciay-Lus«ae'Helieii  Gesetze  werden  dabei 
immer  grösser  und  der  Druek  gegen  die  einsckliesseuden  (Tcfass- 
wände  immer  stärker.  Nun  muns  sehon  in  einem  vollkommenen 
Gase  unter  allen  möglichen  Fällen  des  Zusammentreffens  der 
MolecUle,  zwar  selten,  aber  doch  von  Zeit  zu  Zeit,  auch  der 
vorkommen,  dass  ein  Molecttl,  nachdem  es  kaum  die  Wirkungs- 
sphäre des  einen  Nachbarmolecüles  verlassen  hat,  bereits  wieder 
in  die  Wirkungssphäre  eines  anderen  gelangt.  Dann  folgen  also 
zwei  krummlinige  Wegstücke  eines  Molecüles  unmittelbar  auf 
einander,  ohne  durch  ein  geradliniges  Wegstück  von  einander 
getrennt  zu  sein;  und  je  dichter  d«s  Gas  ist,  desto  häufiger  wird 
dieses  Kreigniss  eintreten.  Hat  nun  die  Dichtigkeit  des  Gases 
einen  solchen  Wcrth  erreicht,  dass  eine  merkliche  Anzahl  von 
Molecülen  sich,  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlichkeit  gemäs«. 
jederzeit  in  dem  eben  beschriebenen  Zustande  befindet,  so  hat 
die  Substanz  begonnen,  sich  aus  dem  gasfönuigen  Zustande  zum 
flüssigen  zu  condensiren,  und  die  obgeuannte  Anzahl  der  Molecüle 
repräscntirt  die  Menge  der  aus  dem  Dampfe  niedergeschlagenen 
Flüssigkeit.  Demgemäss  könnte  man  das  Verhalten  der  Molecüle 
in  einem  flüssigen  Köriier  folgendermassen  definiren:  Ju  einem 
flüssigen  Körper  haben  die  Molecüle  so  grosse  (ieschwindigkeiteu 
ihrer  fortschreitenden  Bewegungen,  dass  die  gegenseitigen  An- 
ziehungskräfte zweier  von  ihnen  nicht  im  Stande  sind,  diene 
Geschwindigkeiten  vollständig  aufzuheben,  und  je  zwei  Molecüle 
dauernd  beisammen  zu  erhalten;  jedes  Molecül  geht  mit  einer 
erst  zunehmenden  dann  wieder  abnehmenden  Geschwindigkeit 
durch  die  Wirkungssphäre  eines  andern  hindurch^  verlässt  sie 
aber,  um  allsogleich  wieder  in  die  Wirkungssphäre  eines  andern 
einzutreten ;  oder  es  greifen  die  Wirkungssphären  der  einzelneu 
Molecüle  in  einander,  so  dass  ein  Molecül  (A),  ehe  es  noch  die 
Wirkungssphäre  eines  andern  (Ä)  vollständig  verlassen  hat, 
schon  in  die  eines  dritten  (C)  gelangt,  jedenfalls  aber  vermöge 
der  ihm  innewohnenden  Geschwindigkeit  von  der  einen  dieser 
Wirkungssphären  in  die  andere  hinübergeht,  um  diese  An- 
näherung der  einzelnen  Molecüle  bis  zu  dem  Grade  zu  bewirken, 
dass  ihre  Anziehungssphären  sich  gegenseitig  berühre^  oder 
durchkreuzen,  und  das  aus  ihren  Geschwindigkeiten  resultirende 
Bestreben  nachVergrösserung  ihrer  Entfernungen  und  Losreissun 
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von  einander  zu  überwinden,  bedarf  es  (im  allgemeinen)  einer 
gewissen  Besehränkung  des  den  Moleettlen  dargebotenen  Raumes. 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  in  einem  unbegrenzten  Baume  fast  alle 
FIttssigkeiten  (durch  Verdampfung)  sieh  verlieren ;  und  auch  wo 
dioH  nicht  der  Fall  ist,  da  kann  man  es  noch  erklären,  ohne  in 
Widerspruch  mit  der  gerade  ausgesprochenen  Ansicht  zu  ge- 
rathen,  wie  ich  alsbald  zeigen  will. 

Meine  Meinung  unterscheidet  sich  also  von  der  des  Herrn 
(Maus ins  in  Folgendem:  Er  sagt,  die  auseinandertreibende 
Wirkung  der  Bewegung  ist  nicht  stark  genug,  die  MolecUle  ganz 
von  einander  zu  trennen;  ein  Molecttl  verlässt  ein  anderes 
benaelibartes  nicht  von  selbst,  sondern  nur  unter  der  Mitwirkung 
anderer,  dasselbe  anziehender  Molectile;  die  MolecUle  halten 
>ich  auch  ohne  äusseren  Druck  in  einem  bestimmten  Volumen 
zusammen,  und  die  Verdampfung  geschieht  in  Folge  des  günstigen 
Zusammentreffens  der  verschiedenen  Arten  der  Bewegungen, 
welches  eine  \  ergrösserung  der  Geschwindigkeiten  bewirkt.  Ich 
meine  in  diesen  Punkten  fast  das  Gegentheil  von  alledem:  Die 
eigene  Bewegung  der  MolecUle  ist  so  stark,  dass  sie  durch  die 
Anziehungskraft  eines  KachbarmolecUles  nicht  mehr  aufgehoben, 
und  die  Trennung  zweier  Nachbarn  von  einander  nicht  verhindert 
werden  kann ;  die  MolecUle  (wenigstens  einer  Flüssigkeit,  welche 
noch  eine  merkliche  Dampfspannung  hat)  füllen  in  der  That  jedes 
ihnen  dargebotene  Volumen  vollständig  aus,  freilich  in  zweierlei 
sehr  verschiedenen  Formen,  theils  als  Flüssigkeit,  theils  als 
Dampf.  Zum  Stattfinden  der  Verdampfung,  glaube  ich,  bedarf  es 
nur  des  I.^mstandes,  dass  die  Richtung  der  Bewegung  eines  in 
der  Flüssigkeitsoberfläche  befindlichen  MolecUls  nahezu  senkrecht 
gegen  diese  Oberfläche  sei,  damit  es,  aus  der  Wirkungssphäre 
seiner  nächsten  Nachbarn  herausgetreten,  nicht  wieder  in  die 
Wirkungssphären  anderer  Theilchen  der  Oberfläche  gelange. 
Man  sieht,  dass  meine  Ansieht  die  Thatsache  erklärt,  wieso  bei 
derselben  Temperatur,  also  bei  gleicher  lebendiger  Kraft  der 
fortschreitenden  Bewegungen  der  MolecUle,  dieselbe  Substanz 
iin  flüssigen  und  gasförmigen  Zustande  existiren  kann,  während 
dies  unerklärt  bleibt ,  wenn  die  MolecUle  der  Flüssigkeit 
wesentlich  langsamere  Bewegungen  haben  als  die  des  Gases 
oder  Dampfes. 
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Es  scheint  auf  den  ersten  Blick^  als  ob  sich  gegen  meine 
Vorstellungsweise  folgende  Einwendung  erheben  Hesse:  Wenn 
der  flüssige  Zustand  einer  Substanz  darin  seinen  Grund  hat,  dass 
die  Gastheilchen  auf  einen  hinreichend  engen  RarUm  zusammen* 
gedrängt  sind,  und  in  Folge  dessen  immer  einige  von  ihnen  sich 
in  gewissen  hinreichend  kleinen  Entfernungen  von  einander  be- 
finden müssen,  so  werden  bald  diese,  bald  jene  Molectile  in  sehr 
rascher  Abwechslung  in  diese  Minimaldistanzen  von  einander 
kommen,  es  mflsste  also  die  Substanz  sich  allenfalls  als  ein 
durch  den  ganzen  Kaum  gleichmässig  vertheiltes  Gemische  von 
Gas  und  Flüssigkeit  darstellen,  dessen  Dichtigkeit  continuirlich 
von  der  des  Gases  bis  zu  der  der  vollkommenen  Flüssigkeit  an- 
wachsen könnte. 

Diese  Einwendung  ist  aber  sehr  leicht  zu  widerlegen:  Ein- 
mal ist  in  der  That  die  Flüssigkeit,  welche  sich  aus  dem  in 
einem  grösseren  Räume  ausgebreiteten  Dampfe,  sei  es  wegen 
einer  Druckvergrösserung,  sei  es  wegen  einer  Temperatursver- 
minderung, niederschlägt,  von  Anfang  an  gleichmässig  in  dem 
ganzen  Räume  vertheilt,  wie  man  es  an  Nebeln  und  Wolken  be- 
obachten kann;  zweitens  aber  ist  sehr  leicht  einzusehen,  dass 
die  einmal  an  einer  Stelle  zusammengetretenen  Molecüle  —  die 
daselbst  bereits  entstandenen,  wenn  auch  noch  so  kleinen  Flüssig- 
keit4smengen  —  nicht  allsogleich  wieder  auseinanderstieben  kön- 
nen, um  an  irgend  einer  anderen  Stelle  des  Raumes  wieder  ähn- 
liche transitorische  Flüssigkeitsmengen  entstehen  zu  lassen ; 
sondern,  sobald  einmal  einige  Molecüle  sich,  wenn  auch  nur  im 
Vorübergehen,  nahe  an  einander  befinden,  so  bildet  die  Gruppe 
derselben  schon  den  Sitz  einer  stärkeren,  auf  die  übrigen  Mole- 
cüle wirkenden  Anziehungskraft,  so  dass  die  grösste  Wahr- 
scheinlichkeit dafür  besteht,  dass  in  einer  solchen  Gruppe  von 
Molecülen  jederzeit  die  austretenden  Molecüle  wieder  durch 
andere  neu  eintretende  ersetzt  werden;  ja  es  werden  sich  solche 
Gruppen,  je  grösser  sie  einmal,  sagen  wir  zufällig,  geworden 
sind,  desto  leichter  durch  Zuzüge  aus  der  Nachbarschaft  ver- 
stärken; sie  sinken  dabei  langsam  zum  Boden  des  Gewisses,  oder 
werden  durch  die  Adhäsion  zu  den  Wänden  desselben  hingezo- 
gen, und  fliessen  endlich  in  eine  einzige  Flüssigkeitsmasse  zu- 
sammen, indem  ein  constanter  Raum  mit  constanter  Dichte  von 
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Molecttlen  ansgeftlllt  wird,  welche  durch  Verdampfung  und  Con- 
densation  fortwährend  wechsehi. 

Ein  ähnliche  Betrachtung  vermag  auch  zur  Erklärung  der 
Thatsache  zu  dienen,  dass  es  Flüssigkeiten  ohne  merkliche  Ver 
dampfung  gibt.  Ich  sage  nämlich,  im  flüssigen  Zustande  ist  die 
(ieschwindigkeit  der  Molecüle  so  gross ,  dass  sie  durch  die  ge- 
genseitige Anziehung  zweier  von  ihnen  nicht  aufgehoben  werden 
kann.  Damit  ist  aber  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
sich  bei  gewissen  Flüssigkeiten  jedes  Molecül  in  den  Wirkungs- 
sphären mehrerer  Nachbarmolecttle  zugleich  befinde,  und 
dass  die  gemeinschaftliche  Wirkung  derselben  das  leiste,  was 
ein  einzelnes  nicht  zu  bewirken  vermöchte,  die  Verhinderung  der 
Verdampfung. 

Die  vorgetragene  Ansicht  über  das  Verhalten  der  Molecüle 
in  einer  Flüssigkeit  gibt  deutlicher  als  eine  andere  eine  voll- 
ständige Einsicht  in  die  Ursache  lUr  die  leichte  Verschiebbarkeit 
der  Theilchen  und  ftir  das  Princip  der  nach  allen  Richtungen  hin 
gieichmässigen  Fortpflanzung  eines  von  aussen  her  ausgeübten 
Druckes.  Denn  ein  solcher  Druck  besteht  immer  in  dem  Bestre- 
ben, den  Molecülen  der  unmittelbar  gedrückten  Fläche  eine  ge- 
wisse (ieschwindigkeit  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  zu 
ertheilen ;  diese  Geschwindigkeit  wird  nicht  nur,  wegen  der  ela- 
stischen Eigenschaften  der  Molecüle,  auf  die  anderen  übertragen, 
sondern  die  ursprünglich  übereinstimmenden  Bewegungsrichtun- 
gen derselben  werden  in  der  kürzesten  Zeit  in  andere,  nach  allen 
möglichen  Richtungen  hin  gewendete,  verwandelt,  ohne  dass 
dabei  etwas  von  der  Geschwindigkeit  verloren  ginge;  die  ur- 
hprUnglich  nur  in  einer  Richtung  von  den  Molecülen  empfange- 
nen »Stösse  äussern  sich  also  in  allen  möglichen  Richtungen  wie- 
der; und  zwar  da  jedes  Molecül  mit  gleicher  durchschnittlicher 
Geschwindigkeit  wie  alle  anderen  begabt  ist,  auch  bei  gleicher 
Zahl  der  Molecüle,  d.  h.  bei  gleicher  Grösse  der  gedrückten 
Fläche,  in  einer  überall  gleichen  Intensität. 

Femer  lehrt  die  Erfahrung,  dass  die  Spannkraftsmaxima 
der  Dämpfe  mit  steigenden  Temperaturen  zunehmen,  mit  anderen 
Worten:  je  grösser  die  Geschwindigkeiten  der  Molecüle  sind, 
desto  kleiner  muss  (^ohne  dass  das  Gesetz  dieses  Zusammenhan- 
ges schon  genauer  bestimmt  wäre)  das  Volumen  werden,  damit 
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der  Übergang;  der  Substanz  auR  dem  ga.sf()iinigen  in  den  Mm- 
gen  ZiiHtand  eintrete.  Diese  Thatsache  lässt  sich  folgendennasgen 
erklären:  Die  Condensation  tritt  ein,  sobald  unter  den  sehr  vie- 
len verschiedenen  Abständen  der  MolecUle  von  einander  fort- 
während eine  gewisse  Anzahl  gefunden  wird,  deren  Grösseu 
kleiner  sind  als  der  Halbmesser  der  Wirkungssphäre  eines  Molo- 
eUls.  Nun  hat  die  relative  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  eiu 
Molecül  gegen  das  andere  bewegt,  sicherlich  auch  einen  bestim- 
menden Einfluss  auf  die  Gestalt  der  Bahn,  in  welcher  es  dessen 
Wirkungssphäre  durchschneidet,  somit  auch  auf  die  relative 
Dauer  des  Venveilens  in  derselben ;  je  grösser  jene  Geschwin- 
digkeiten, desto  kürzer  sind  die  von  einem  Moleclil  in  der  Wir- 
kungssphäre des  anderen  zurückgelegten  krummlinigen  Wege, 
und  desto  geringer  wird  also  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sich 
zu  einer  gegebenen  Zeit  ein  Molecttl  gerade  auf  einem  solchen 
Wege  betinden  werde;  diese  Wahrscheinlichkeit  muss  also  durch 
V^erktirzung  der  geradlinigen  WegesstUcke,  d.  h.  durch  Vermin- 
derung des  Volumens,  wieder  auf  den  ursprünglichen  Werth  ge- 
bracht werden ;  und  so  kommt  es,  dass  bei  höheren  Tempera- 
turen eine  stärkere  Volumsverminderung,  d.  h.  ein  stärkerer 
Druck  zur  Herbeiführung  des  Sättigungszustandes  der  Dampfe 
erforderlich  ist. 

Auch  das  Freiwerden  von  Wäime  bei  der  Condensation  der 
Dämpfe  lässt  sich  auf  folgende  Art  erklären:  Die  Temperatur 
des  Dampfes  ist  bedingt  durch  die  mittlere  lebendige  Kraft  der 
Molecüle ;  ist  der  Dampf  noch  über  seinem  Condeusationspunkte, 
so  ist  hauptsächlich  die  constante  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Molecüle  die  ausserhdb  ihrer  gegenseitigen  Wirkungssphären 
gelegenen  Wegesstrecken  durchlaufen,  von  Einfluss  auf  die  Grösse 
dieser  lebendigen  Kräfte.  So  lange  aber  zwei  Molecüle  sich  in- 
nerhalb ihrer  gegenseitigen  Wh-kungssphären  befinden,  ist  die 
(Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  eine  bedeutend  grössere;  beim 
Übergang  in  den  flüssigen  Zustand  also,  wo  dies  beständig  der 
Fall  ist,  vergi'össert  sich  thatsächlich  die  mittlere  lebendige  Kraft 
der  Molecüle  durch  die  Wirkung  der  zwischen  ihnen  thätigeu 
Anziehungskräfte,  ihre  Temperatur  steigt  also,  es  ist  Wärme  frei 
geworden.  Umgekehrt :  beim  Verdampfen  eines  Molecüls  aus  der 
Flüssigkeit  wird  seine  Geschwindigkeit  durch  die  zurückziehende 
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Wirkung  der  FlüssigkoitKoberflsiohe  \  eniiiiidert,  so  dass  zunächst 
der  neugebildete  Dampf  eine  niedrigere  Temperatur  haben 
mtl88te  als  die  Flüssigkeit.  Diese  Temperatursversehiedenheit 
xwisehen  Dampf  und  Flüssigkeit  wird  aber  durch  die  Berührung 
derselben  mit  einander  alsbald  ausgeglichen;  die  Flüssigkeit 
gil)t  dabei  so  viel  Wärme  ab,  als  zur  Herstellung  des  neuen 
<ileicligewichtes  der  Temperaturen  erforderlich  ist,  und  die  ohne 
Abgabe  einer  Wärmemenge  nach  aussen  hin  eingetretene  Tem- 
jieratursverminderung  entspricht  denmach  einem  Verbrauche  an 
Wanne. 

Während,  diesen  Betrachtungen  zufolge,  der  Unterschied 
zwischen  flüssigen  und  gasförmigen  K(>rpern  hauptsächlich  durch 
das  ihren  MolecUlen  zur  Verfügung  stehende  Volumen  bedingt 
ist,  und  die  Tem)>eratur  gewissermassen  nur  einen  secundären 
Kiniluss  darauf  hat,  ist  die  Verschiedenheit  im  Verhalten  der 
Theilchen  fester  und  flüssiger  Körper  im  (Jegentheile  wesentlich 
durch  die  Temperatur  bedingt,  und  der  äussere  Druck  oder  das 
in  Folge  desselben  veränderte  Volumen  vermögen  nur  in  un- 
mittelbarer  Nähe  des  Schmelzpunktes  einen  IJbergan^g  des  einen 
dieser  Aggregationszustände  in  den  andern  zu  bewirken. 

In  einem  festen  Körper  nämlich,  stelle  ich  mir  vor,  sind  die 
Geschwindigkeiten  der  fortschreitenden  Bewegungen  der  Mole- 
cOle  so  klein,  dass  sie  durch  die  Anziehungskräfte,  welche  je 
zwei  Nachbartheilchen  auf  einander  ausüben,  vollständig  auf- 
gehoben werden  können.  Der  Schmelzpunkt  eines  festen  Kör- 
pers ist  demnach  jene  Temperatur,  bei  welcher  die  Geschwindig- 
keiten der  Molecüle  schon  so  gross  sind,  dass  sie  gerade  erst 
beim  Anlangen  an  der  Grenze  der  Wirkungssphären  vollkonnnen 
aufgehoben  wären. 

Denken  wir  uns  zwei  einzelne  Molecüle  frei  neben  einander, 
so  könnten  sie  nur  den  festen  oder  gastonnigen  Zustund  reprä- 
sentiren,  je  nachdem  die  (Geschwindigkeiten,  mit  denen  sie  sich 
gegen  einander  bewegen,  unter  oder  über  der  dem  Schmelzpunkt 
entsprechenden  Grenze  gelegen  sind.  Die  von  Hcrni  Clausius 
als  Ursache  der  Verdampfung  von  Flüssigkeiten  angenommene 
günstige  Combination  von  fortschreitenden,  drehenden  und  oscilli- 
renden  Bewegungen  der  Molecüle  wäre  wohl  bei  jenen  festen 
Körpeni  vorauszusetzen,  bei  welchen  ein  unmittelbarer  Übergang 
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aus  (lern  festen  in  den  gasförmigen  Zustand,  ohne  Dazwischen- 
treten eines  durch  eine  allgemeine  Teraperaturserhöhmig  be- 
wirkten .Schmclzens  stattfindet. 

Auch  der  Wämieverbrauch  beim  Schmelzen  eines  festen 
Körpers  wird  auf  eine  wesentlich  andere  Weise  zu  Stande  kom- 
men, als  der  beim  Verdampfen ;  es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  im  Innern  einer  Flüssigkeit,  bei  den  grösseren  Geschwiu- 
(ligkeiteo  und  den  fortwährenden  Veränderungen  in  den  gegen- 
seitigen Stellungen  der  MolecUle,  auch  die  Drehungen  nnd  inne- 
ren Schwingungen  derselben  stärkere  werden;  nnd  es  ist  leicht 
begreiflich,  wenn  das  Verhältniss  der  lebendigen  Kräfte  der  Be- 
wegungen der  Bestandtheile  zu  den  lebendigen  Kräften  der  fort- 
schreitenden Bewegungen  der  MolecUle  in  den  FUlssigkeitcn  einen 
grösseren  Zahlenwerfh  hat  als  in  den  festen  Körpern,  Dies  ist  wie- 
der in  Übereinstimmung  mit  der  Meinung  von  Hrn.  C I  a  n  s  i  n  s,  daxs 
die  MolecUle  eines  festen  KOrpers  in  drehenden  Schwingnufren. 
die  MolecUle  einer  Flilssiskeit  dagegen  in  vollkommenen  Rota- 
tionen um  irgend  welche  Axen  begriffen  seien.  Die  Wärme  also. 
welche  ein  Körper  beim  Schmelzen  verbraucht,  wird  xu  der  beim 
Übergange  aus  dem  festen  in  den  Aussigen  Zustand  stattfinden- 
den discontinuirlichcn  Erhöhung  der  lebendigen  Kraft  der  dre- 
henden und  inneren  Bewegungen  der  MolecUle  verwendet. 
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Über  den  Einfluss  der  Electricität  der  Sonne  auf  den 

Barometerstand. 

Von  Carl  Hornstein, 

Üireetor  t/er  ks  k.  Sternwarte  in  Prag. 
Mit  1  Tafel. 

Schon  vor  nahe  dreis^ig  Jahren  hat  Herr  Prof.  v.  L  a  m  o  u  t 
zar  Erklärung  der  täglichen  Variationen  des  Erdmagnetismus  die 
Ih^othese  aufgestellt,  dass  die  Sonne  electrisch  sei  und  hin- 
reichend kräftig,  um  in  unserer  Atmosphäre,  durch  Induction, 
einen  gewissen  electrischen  Zustand  hervorzunifen ,  eine  Art 
electriseher  Welle,  welche  durch  die  tägliche  Rotation  in  24  Stun- 
den über  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  hiuwegzieht.  Später 
wurde  er  durch  eine  Erscheinung  von  ganz  anderer  Art,  nämlich 
die  täglichen  Oscillationen  des  Barometers,  zu  der- 
selben Hypothese  hingeleitet.  Diese  Oscillationen  zeigen  nämlich, 
ähnlich  der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres,  im  Verlaufe  eines  Tages 
zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  flnt wickelt  man,  mit  Hilfe  der 
fUr  die  einzelnen  Beobachtuugsstunden  gewonneneu  Monat-  oder 
Jahresmittel,  den  Barometerstand  in  eine  periodische  Reihe, 
welche  nach  den  Sinus  der  Vielfachen  des  Stundenwinkels  fort- 
schreitet; so  tritt,  im  Gegensatze  zu  anderen  ähnlichen  Reihen, 
dag  vom  einfachen  Stundenwinkel  abhängige  Glied,  welches 
vornehmlich  der  jährlichen  Temperatur- Änderung  seinen  Ursprung 
verdankt,  gegenüber  dem  beträchtlichen  nachfolgenden,  vom 
doppelten  Stundenwinkel  abhängigen  Gliede,  in  den  Hintergrund. 
Lamont  bemerkt  daher  auch  treffend  bezUglich  dieses  zweiten 
Gliedes: 

,.Ich  habe  die  Überzeugung,  dass  die  Ebbe  und  Fluth 
der  Atmosphäre  (^nämlich  dieses  zweite  Glied)  nicht  etwa 
eine  mathematische  Form  ist,  wodurch  ein  Theil  einer  coniplicirten 
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Bewegung  dargestellt  wird,  Hondeni  dass  sie  in  der  Wirklichkeit 
besteht  und  durch  die  Anziehung  oder  eine  der  Anzie- 
hung analoge  Kraft  der  Sonne  hervorgebracht  wird** '. 

In  einem  Briefe  an  Quetelet  vom  5.  August  1859  versucht 
Lamont  noch  nachzuweisen,  dass  der  CoefTicient  des  Ebbe  und 
Fluthgliedes,  den  ich  im  Folgenden  mit  k  bezeichnen  werde, 
(wie  die  Meeresfluth)  gegen  die  Pole  hin  abnimmt,  und  ausgehend 
von  der  Voraussetzung,  dass  diese  Ebbe  und  Fluth  der  Atmo- 
sphäre eine  Wirkung  der  Sonne  sei,  zeigt  er,  dass  sie  weder 
durch  die  Gravitation,  noch  durch  die  Änderungen  des  Dunst- 
druckes  hervorgebracht  werde.  Es  müsse  also  der  Sonne  noch 
eine  andere  Kraft  innewohnen,  welche,  sowie  die  Gravitation, 
bewirkt,  dass  auf  zwei  einander  diametral  gegenttbersteheude 
Punkte  der  Atmosphäre  die  gleiche  Wirkung  ausgeübt  werde. 
Nur  die  Electricität  ist  eine  solche  Kraft ;  wenn  die  Sonne  sehr 
stark  positiv  elektrisch  gedacht  wird,  so  kann  eine  Welle  von 
der  oben  erklärten  Beschaffenheit  im  Luftmeere  der  Erde  erzeugt 
werden. 

In  den  Wochenberichten  der  MUnchener  Sternwarte  kounnt 
Lamont  noch  öfters  auf  die  Hypothese  von  der  electrischen 
Kraft  der  Sonne  zurUck.  So  z.  B.  in  Nr.  13  (September  1865) 
in  einem  Aufsatze:  „Über  die  Berechnung  des  mittleren  Ban^- 
meterstaudes^S  wo  er  sagt:  ,,Wir  beschliessen  diesen  Aufsatz 
mit  der  Hinweisung  auf  die  merkwürdigen  Analogien,  welche 
zwischen  der  täglichen  Bewegung  des  Barometers  und  den  täg- 
lichen Variationen  des  Erdmagnetismus  (^welchen  beiden  Phäno- 
menen, wie  wir  früher  gezeigt  haben,  eine  electrische  Kraft  der 
Sonne  theilweise  zu  Grunde  liegen  könnte),  zu  bestehen  schei- 
nen, u.  s.  w.** 

In  Nr.  28  (Jänner  1866)  gibt  Lamont  eine  Zusammen- 
stellung seiner  Ideen  über  die  Electricität  und  ihre  kosmische 
Bedeutung,  nämlich:  1.  Die  Electricität  ist  eine  kosmische  Kraft; 
jeder  Planet  besitzt  eine  gewisse  Menge  davon,  die  Sonne  in 
hervorragendem  Masse.  2.  Die  Sonne  hat  positive  Electricität, 
die  Erde  negative.  3.  Die  Erde  hat  einen  inductionsfühigen  Keni 
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(Wie  rtohoii  Herr  Sabine  aus  Keobachtuii^eii  nachgewiesen 
hat),  u.  8.  w. 

Ich  habe  »ehon  seit  längerer  Zeit  darüber  nachgedacht,  ob 
sich  nicht  auH  den  Beobachtungen  ein  Beweis  herstellen  lasse, 
ila8s  das  Ebbe-  and  Flnthglied  wirklich  der  ElectrieitHt  der  Sonne 
steinen  Ursprung  verdankt,  und  ob  die  Beobachtungen  nicht  noch 
andere  Oscülationcn  des  Barometerstandes  anzeigen,  welche  aus 
derselben  Quelle  stammen.  Es  scheint  mir  nun,  dass  ein  solcher 
B4*wei8  hergestellt  sei,  wenn  eine  innige  Beziehung  zwi- 
^r'hen  den  täglichen  oder  anderen  Schwankungen  des 
I^nftdrnckes  und  den  Perioden  der  Sonnenflecken 
und  Nordlichter  als  Thatsache  nachgewiesen  werden  kann. 
Die  vorliegende  Arbeit  soll  nun  Über  diesen  Gegenstand  ein 
helleres  Licht  verbreiten  und  ich  glaube,  mich  keiner  Illusion 
hinzugeben,  wenn  ich  behaupte,  dass  die  in  den  folgenden  Blättern 
zn  Tage  geförderten  Thatsachen  von  weitreichender  Bedeutung 
für  die  fernere  Entwicklung  der  Meteorologie  werden  durften. 

Es  ist  bekannt,  dass  sowohl  die  Sonneirflecke  als  die  Nord- 
lichter ausser  der  11jährigen  Periode  noch  eine  Periode  von 
längerer  Dauer  zu  haben  scheinen.  Die  graphische  Dar- 
stellung beider  Erscheinungen,  welche  auf  der  dieser  Abhandlung 
beigefllgten  Tafel  enthalten  ist,  gibt  durch  die  Ordinaten  der 
l>etreffenden  Cunen  die  Zahl  der  in  jedem  Jahre  seit  17^59 
beobachteten  Nordlichter  und  die  Zahl  der  beobachteten  Sonnen- 
Hecke.  Bei  den  Nordlichtern  wurde  die  von  Herrn  Prof.  Elias 
l^oomis  in  seiner  interessanten  Schrift:  Comparison  of  themean 
daily  ränge  of  the  Magnetic  ßeclination  with  thc  number  of 
Auroras  observed  each  year  etc.  (New  Haven  1870)  gegebene 
Zusammenstellung  der  Summen  der  in  Europa  und  Amerika 
beobachteten  Nordlichter  benutzt.  Die  Zahl  der  Sonnenflecke 
ist  nach  den  aus  Herrn  Prof.  K.  Wolfs  vortrefflichen  Arbeiten 
sich  ergebenden  Resultaten  *  eingetragen. 

Auf  den  ersten  Blick  sieht  man  aus  der  graphischen  Dar- 
stellung, dass  die  Zeit  von  1 740  bis  jetzt  sehr  nahe  der  doppelten 
längeren  Periode  gleichkommt,  und  wiewohl  man  noch  nicht 
mit    (Tcwissheit    einen    gleich   regelmässig   periodischen   Gang 
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beider  Ersclieinuugen  auch  fUr  die  Zukunft  annehmen  kann,  so 
hat  doch  diene  Annahme  wenigstens  eine  sehr  grosse  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich.  Es  ist  für  das  nachfolgende  wichtig,  die 
Dauer  dieser  längeren  Periode  aus  den  vorliegenden  Beobacli' 
tungsdaten  näher  kennen  zu  lernen.  Zu  diesem  Ende  habe  ioli 
zuerst  die  Nordlichter  und  Sonnenflecke  getrennt  untersucht^  und 
den  Werth  der  längeren  Periode  {T)  nach  derselben  Methode 
abgeleitet,  welche  ich  in  meiner  Abhandlung:  Über  die  Abhän- 
gigkeit des  Erdmagnetismus  von  der  Rotation  der  Bonne  (Sitzungs- 
berichte  1871,  Juni)  zur  Ennittlung  der  synodischen  Rotation  der 
Sonne  aus  den  Angaben  der  magnetischen  Instrumente  in  A]i- 
wendung  gebracht  habe.  Aus  den  Polarlichtern  fand  ich  vorläufig 

r=  653/4  Jahre 

und  die  Zahl  der  Nordlichter 

i^9'0-h24-6  sin  (^-h215**), 

wo  ^  =  0  ist  im  Jahre  1 740.  Das  Maximum  der  Anzahl  Nord- 
lichter fällt  auf  die  Jahre  1783  und  1849.  —  Ebenso  fand  ich  mit 
Hilfe  der  Wölfischen  Relativzahlen  (von  1740—1870)  fllr  die 
längere  Sonnenfleckenperiode  vorläufig 

T=:  74  V,  Jahre 

und  fltr  die  Zahl  der  Sonnenflecke 

37-3-^17-5sin(i^-+-279**). 

wo  ebenfalls  y  =  0  ist  im  Jahre  1740.  Das  Maximum  der  Anzahl 
Sonnenfleckc  fällt  auf  1775  und  1850.  Es  ist  aus  der  Natur  der 
in  Anwendung  gebrachten  Methode  klar,  dass  diese  Resultate 
nur  den  mittleren  Gang  beider  Erscheinungen  darstellen, 
abgesehen  von  den  in  der  kürzeren  (liyjährigen)  Periode  vor 
sich  gehenden  Schwankungen,  und  man  wird  wohl  trotz  des 
Unterschiedes  von  9  Jahren  in  den  obigen  Werthen  von  J,  der 
nur  in  der  Unsicherheit  der  bisher  vorliegenden  Beobachtungs*- 
daten  seinen  Grund  haben  dürfte,  namentlich  wegen  der  schönen 
Übereinstimmung  der  letzten  Maxima  (1849  und  1850)  die  An- 
nahme: dass  Polarlichter  und  Sonnenflecken  gleich- 
zeitig das  Maximum  oder  Minimum  erreichen,  also 
auch  die  gleiche  längere  Periode  T  besitzen,  als  eine 


i^ 
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natargemässe  und  mit  den  Beobachtungen  nicht  im  Widerspruche 
hiehende  ansehen  können.  Daher  schien  es  mir  wUnschenswerth, 
dnreh  Zasammenfassen  beider  Erscheinungen  einen 
genaueren  Werth  von  T  zu  erhalten  und  auf  demselben 
Wege  auch  die  gemeinsame  Epoche  eines  der  letzten  M<nxima 
festzustellen. 

Sowohl  die  Zahl  der  Nordlichter  als  die  der  Sonnenflecke 
wurde  immer  unter  der  einfachen,  bei  dem  gegenwärtig  zu  er- 
reichenden Grade  von  Genauigkeit  auch  genügenden  Form 
.W-f-tf  sin  (y-f-i4)  vorausgesetzt,  wo  y  =  0  ist  im  Jahre  1740  und 

die  jährliche  Zunahme  von  y . . . .  beträgt.  M,  a,  A  sind  aus 

den  Beobachtungen  zu  bestimmen  und  vom  Winkel  A  hängt  die 
Epoche  des  Maximums  ab.  Unter  den  verschiedenen  Arten  der 
Kombination  beider  Erscheinungen  habe  ich  die  einfachste  als 
genügend  befunden ;  ich  habe  nämlich  für  jedes  Jahr  die  Summe 
aus  der  Zahl  der  beobachteten  Nordlichter  und  Sonnenflecke 
gebildet.  Es  scheint  nicht,  dass  man  hierdurch  der  einen  Er- 
scheinung gegenüber  der  anderen  ein  zu  grosses  Gewicht  beilegt ; 
denn  sind  auch  die  Zahlen  in  der  Tabelle  der  Polarlichter  häufig 
als  wenig  sicher  anzusehen,  so  darf  nicht  vergessen  werden, 
das?  viele  der  Wölfischen  Relativzahlen,  wegen  Mangel  an 
Sonnenfleckenbeobachtungen  in  den  betreflfenden  Jahren,  durch 
Interpolation  ergänzt  sind,  während  auch  noch  mehrere  andere 
von  Wolf  selbst  als  nicht  sehr  sicher  bezeichnet  werden.  Es  fand 
Hieb  nun 

für  r=  50  Jahre         «  =  26-06         ^  =  112**'10' 

55  „  33-81  148  39 

60  „  36  14  180  56 

65  „  38-82  218  29 

70  „  41-40  250  3 

75  „  41-78  275  5 

80  „  35-65  297  18 

y ß5 

und  hieraus,  wenn  zur  Abkürzung  — ;; —  =  r  gesetzt  wird, 

o 

a  =  40-02-1-1  •7882t  -0-9446t« 


«•W4  II  o  r  n  8  t  e  i  n. 

«nd  ftlr  da8  Maxinium  von  a:  7  =  -i~0'9465,  alwo 

r  =  69  •  73  Jahre, 

wofür  ich  im  Folgenden  der  Einfachheit  wegen  Z'=70Jahn* 
setzen  werde.  Die  in  den  bisherigen  Beobachtungen 
hervortretende  längere  Periode  der  Polarlichter 
und  Sonnenflecke  beträgt  daher  nahe  70  Jahre.  För 
T=  70  ist  A  =  250**.  —  Vielleicht  ist  die  kürzere  Sonnenflecken 
Periode  (nach  Wolf  1 1 V9  Jahre)  genau  y^  der  längeren. 

Indem  ich  nun  wieder  die  Polarlichter  und  8onnenflecko 
getrennt  in  Rechnung  zog,  legte  ich  die  eben  gefundeneu, 
gemeinsamen  Werthe  von  T  und  A  zu  (rrunde  und  fand : 

Zahl  der  Polarlichter      =  27-8-h241  sin  (y-+-2r>0*' ) 


0  0 11  II  C  II 

1 1  e  I.  K  f            .).'  •  1 

-t-H  •  ^  Hill  [Jf- 

snde  Tafel  ist  nach  diesen  beiden  Formeln  1 

Jahr 

Nordlichter 

8onnenflecko 

1740 

iT^ 

23 

50 

7 

24 

60 

25 

37 

70 

45 

51 

80 

52 

5<5 

90 

41 

48 

18(K) 

20 

34 

10 

5 

23 

20 

7 

24 

;50 

25 

37 

40 

45 

51 

50 

52 

56 

HO 

41 

48 

70 

20 

34 

80 

5 

23 

Den  Zahlen  dieser  Tafel  entsprechen  die  beiden  punktirten 
Curven  in  der  beigeftlgten  graphischen  Darstellung.  Diese  rnrven 
stellen  den  mittleren  Verlauf  beider  Erscheinungen  ganz, 
genügend  dar. 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  des  Ebbe-  und  Fluth- 
gliedes  der  Atmosphäre  über,  dessen  Oo^fficient  oben  it 
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icenannt  wurde.  FUr  Prag  und  München  ist  der  Werth  dieses 
f'ogflRcienten  nur  ungefähr  V|o  ^'"^^  Pariser  Linie.  Ungeachtet 
der  Kleinheit  dieser  Grösse  habe  ich  doch  versucht,  genaue 
Untersuchungen  Über  die  etwaigen  Änderungen  anzustellen, 
welche  k  von  Jahr  zu  Jahr  erfährt.  Ich  habe  mich  aber  dabei 
nur  auf  solche  Beobachtungsorte  beschränkt,  ■  an  welchen  der 
Karometerstand  seit  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  entweder 
von  Stunde  zu  Stunde,  oder  wenigstens  von  z>vei  zu  zwei  Stunden 
(auch  während  der  Nacht)  aufgezeichnet  wird.  Unter  diesen 
Orten  sind  besonders  Prag  und  München,  von  welchen 
bereits  seit  WO  Jahren  stündliche  Beobachtungen  des 
Barometerstandes  vorliegen,  dann  auch  Oxford  zu  nennen. 
Wo  ftlr  die  einzelnen  Beobachtungsstunden  Jahresmittel  schon 
berechnet  waren,  wurde  aus  diesen  für  jedes  einzelne  Jahr  das 
Ebbe-  und  Fluthglied  enuittelt.  Wenn  nur  Monatmittel  vorhanden 
waren,  wurde  die  Rechnung  für  jeden  einzelnen  Monat  ausgeführt. 
Der  Anhang  zu  dieser  Abhandlung  enthält  die  Resultate  dieser 
Rechnung,  nämlich  den  ('o€fficienten  k  und  den  Constanten  Theil 
des  Argumentes  des  Fluthgliedes,  der  zum  doppelten  Stunden- 
winkel der  Sonne  (^mittlere  Zeit)  hinzuzufügen  ist.  Aus  dieser 
Zusammenstellung  ergaben  sich  nachstehende  Werthe  des  Co^flFi- 
cienten  *  in  PariHcr  Linien,  ftlr  Oxford  in  englischen  Linien. 


t 
1 

1 

il 

oSfficient  k 

V 

oefficient  k              , 

i»k..   ! 

.lahr 

1 

1 

•fAlll 

Prag 

Mttnchon 

Oxford 

Prag 

Miiuchen 

Oxfdrd  1 

1 

1841 

•  •  • 

0"115 

1857 

0"118 

(ri02 

ft  •   • 

1842 

0"117 

0118 

1858 

0113 

0-103 

0"129    i 

1843 

0  122 

0117 

1859 

0110 

0-109 

...      • 

'  1844 

0  107 

Olli 

1860 

0   102 

0-098 

0  121 

1845 

0-122 

0  121 

1861 

0-108 

0-106 

0-133 

1846 

0-108 

0-118 

1862 

0-094 

0-098 

0  112   ' 

1847 

0109 

«   ■   • 

1863 

0-080 

0-105 

0-123 

I  1848 

0-10» 

0  105 

1864 

,    0-088 

0-103 

0-117 

'  1849 

0  085 

0  102 

1865 

0-100 

0  102 

0118 

;  1850 

0  092 

0125 

1866 

0  094 

0-085 

0  123    , 

■  1851 

0  097 

0-114    • 

1867 

0-087 

0118    ' 

!  1852 

0113 

Olli    I       ... 

1868 

1    0-098 

•   •   * 

0-139 

'  1853 

0  100 

0097    '       ... 

1869 

0-105 

•   •   • 

•   •   • 

,  1854 

0112 

0115 

70 

0-104 

•   ■    • 

...   1 

1855 

Olli 

0095 

71 

,    0-085 

.  . . 

•  •   • 

i 

1856 

Olli 

0  099 

1 

1 

1 
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Die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  für  Prag  und 
München  sind  auf  der  beigegebenen  Tafel  graphisch  dargestellt, 
oberhalb  der  Curve  der  Polarlichter.  Für  beide  Beobachtungsorte 
zeigt  sich  gegenwärtig  eine  Abnahme  des  Coßfficientenl-. 
Indem  ich  nun  diesen  Coöfficienten  wieder  als  periodische  Func- 
tion von  der  Form 

k  =  M-hft  sin  (y-hA) 

voraussetzte,  erhielt  ich  fUr  vei*8chiedene  Annahmen  der  Periode 
T  des  Winkels  y  folgende  Resultate : 


T 

Prag 

1 

München 

1 

n                  A 

1 

Max.  von  k 

a 

A 

Max.  von  k 

60 
65 
70 
75 

0"015 
0  017 
0-019 
0-022 

139**  32' 
191      1 
235    16 
273    32 

1852 
1852 
1852 
1852 

0"008 
0-008 
0-009 
0-009 

218**  59' 
271    32 
316    27 
355     0 

1 

1839     ' 
1837     , 
1836 
1835 

1 

1 

Das  Maximum  von  k  fällt  also  im  Mittel  aus  Prag  und  Mün- 
chen und  fast  unabhängig  von  T  auf  das  Jahr  1844  oder  1845, 
während  nach  dem  Vorhergehenden  das  Maximum  der  Polarlichter 
und  Sonnenflecken  im  Jahre  1849  stattfindet,  ein  ZusammeutrefFeu. 
welches  wohl  auf  eine  Beziehung  von  k  zur  Periode  der  Polar- 
lichter hinzudeuten  scheint.  Setzt  man  daher  7^=  70  Jahre  und 
berechnet  noch  itf,  so  hat  man  vorläufig 

für  Prag:  k  =  0"^ 090-^0*^019  sin  (y-H235**) 
für  München:  k  =  0-107-f-0-009  sin  (^-+-316). 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  bei  den  Nordlichtern  und 
Sonnenflecken,  für  y=70  Jahre,  gefundene  Werth  von  A, 
nämlich  250,**,  zwischen  235**  und  316^  hineinfällt.  Macht  man 
also  auch  hier  die  Annahme,  dass  nebst  7"  =  70  auch  nocb 
A  =  250**  ist,  d.  h.  dass  das  Maximum  von  k  immer  gleichzeitig 
mit  dem  der  beiden  andern  öfter  genannten  Erscheinungen  statt- 
findet, so  erhält  man  zur  definitiven  Bestimmung  von  M  und  a 
folgende  Gleichungen: 
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Fttr  Prag: 

1843 

M  -t-0-87ff 

0'117  —  0 

1848 

M  -Hl-OOrt 

0-099  —  0 

1853 

M  -+-0-93« 

0-107  —  0 

1858 

M  -1-0-69  a 

0-111  —  0 

1863 

M  -f-0-31  « 

0-094  —  0 

1868 

M  —0-14« 

0096  —  0 

Für  München : 

1843 

M  -+-0-87« 

0116  —  0 

1848 

M  H-l-OOn 

—0-112  —  0 

1853 

M   -i-0-93a 

-0-106  —  0 

1858 

M  -i-0-69rt 

-0-102  —  0 

1863 

M  -t-0-31ff 

0-100  —  0 

und  hieraus  ergibt  sich,  indem  in  jedem  Systeme  die  Summe  der 
Fehler  gleich  Null  gemacht  wird, 

für  Prag:  *  =  0'^097-+-0'^012  sin  (^-^250'') 
nir  München:  *  =  0093-f-0-018sin  (y-4-250), 

y  =  Oi.  J.  1740. 

Es  darf  nicht  tibersehen  werden,  dass  durch  die  Annahme 
desselben  Werthes  für  A,  nämlich  250**,  für  beide  Beobach- 
tungsorte, sowohl  die  constanten  Glieder,  als  auch  die  Co^fficien- 
ten  von  sin  (y-H250**)  unter  sich  viel  näher  übereinstimmen,  als 
in  den  früheren  vorläufigen  Formeln  für  k.  In  der  That  betragen 
die  Unterschiede  von  M  und  a  in  den  zuletzt  erhaltenen  Formeln 
beziehungsweise  nur  ^^  und  ^  einer  Pariser  Linie.  Es  kann 
daher  der  Satz  ausgesprochen  werden : 

Die  aus  den  stündlichen  Barometer-Beobach- 
tungen seit  1841  von  Jahr  zu  Jahr  sich  ergebenden 
Werthe  des  Cofe'fficienten  Ar  des  atmosphärischen 
Ebbe-  und  Fluthgliedes  für  Prag  und  für  München 
werden  sehr  befriedigend  dargestellt  durch  die  Vor- 
aussetzung, dass  k  die  längere  (70jährige)  Periode 
mit  den  Polarlichtern  und  Sonnenflecken  gemein 
hat  und  gleichzeitig  mit  diesen  Erscheinungen  sein 
Ma^ximum  oder  Minimum  erreicht. 

Die  punktirten  Cun^en  in  der  obersten  Abtheilung  der  bei- 
gegebenen graphischen  Darstellung  zeigen  den  nach  den  letzten 
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Formeln  sich  ergebenden  mittleren  Gang  des  Coeffieienten  A- 
in  Prag  und  München.  Die  Curven  sind  bis  1880  fortgesetzt. 

Die  Beobachtungen  in  Oxford  umfassen  nur  einen  massigen 
Zeitraimi,  stehen  aber  mit  dem  oben  erhaltenen  Resultate  im 
Einklänge. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf:  Enthält  das  eben 
gefundene  Resultat  die  einzige  Beziehung,  welche  zwischeu  den 
Änderungen  des  Barometerstandes  und  den  Vorgängen  auf  der 
Sonne  stattfindet?  —  Dem  ist  nicht  so;  indessen  möchten  wolil 
jene  Grössen,  welche  weitere  analoge  Beziehungen  erkennen 
lassen,  zum  grössten  Theile  nur  durch  weitläufige  und  mühevolle 
Rechnungen  zu  erhalten  sein.  Es  gibt  jedoch  eine  Gattung  von 
Änderungen  des  Luftdruckes,  aus  welchen  eine  Beziehung  zwi- 
schen dem  Barometerstande  und  den  Vorgängen  auf  der  Sonne 
ohne  weitere  subtile  Untersuchungen  hervortritt,  nämlich:  die 
jährliche  Schwankung  des  Barometers  oder  der  Unter- 
schied zwischen  dem  höchsten  und  tiefsten  Stande  des  Barometers 
während  des  Jahres.  Im  Anhange  stelle  ich  diese  Grösse  ilir 
Prag,  Mailand,  Wien  und  München  zusammen,  und  zwar  für  Prag 
von  1800—1871,  für  Mailand  von  1763—1850,  für  Wien  von 
1775_]869,  und  für  München  von  1825—1866.  Die  graphische 
Darstellung  enthält  in  ihrer  unteren  Abtheilung  die  vier  Cun'en. 
welche  diesen  vier  Beobachtungsreihen  entsprechen.  Ein  Blick 
auf  eine  dieser  Curven,  namentlich  die  für  Mailand,  zeigt  in 
überraschender  Weise  in  ihrem  Verlaufe  einen  so  engen  Zu- 
sammenhang mit  der  Curve  der  Polarlichter,  dass  sie  der  Haupt- 
sache nach  fast  nur  als  eine  Wiederholung  der  letzteren  Curve 
zu  betrachten  ist.  Auch  ist  im  Gange  dieser  vier  Curven  der 
Barometerschwaukungen,  die  70jährige  Periode  deutlich  zu  er- 
kennen. Zum  Behufe  einer  genaueren  Untersuchung  habe  ich 
die  jährliche  Schwankung  des  Luftdruckes  gleichfalls  unter  der 
Fonn 

M-\-a  sin  {y-^Ä) 

vorausgesetzt,  und  den  mittleren  Gang  derselben  für  jeden 
der  \der  Beobachtungsorte  unter  der  Annahme  berechnet,  daiJ> 
die  Periode  T  =  70  Jahre  und  der  Werth  A  =  250**  auch  für 
diese  Gattung  von  Erscheinungen  gelte.  Ich  fand  nun  folgende 
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Gleichungen,  von  denen  ich  jedoch  der  Kttrze  wegen  nur  die  fttr 
Prag  anführe : 


1802 

M  -0-49« 

15' 

'35 

—  0 

1807 

M      0-82« 

18- 

28 

0 

1812 

M      0-99« 

15- 

66 

—  0 

1817 

M      0-96« 

17- 

07 

—  0 

1822 

M      0-74« 

19' 

•55 

—  0 

1827 

M      0-39« 

17- 

46 

—  0 

1832 

M   -i-005a 

16- 

71 

—  0 

1837 

M  -hO-49« 

17' 

74 

—  0 

1842 

M   -I-0-82« 

18 

■35 

—  0 

1847 

M  -t-0-99rt 

18' 

•53 

—  0 

1852 

M  -t-O-96« 

18- 

91 

—  0 

1857 

M  -hO-74« 

-19- 

64 

—  0 

1862 

M  -1-0-39« 

—  17 

•81 

—  0 

1867 

M      0-05« 

17- 

83 

—  0  U.  8.  f. 

Mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate,  und  indem  in 
jedem  der  vier  Systeme  von  Gleichungen  die  Summe  der  Fehler 
gleich  0  gemacht  wurde,  ergab  sich : 

Jährliche  Schwankung  des  Barometerstandes : 

fttr  Prag 17  •  78-f-0'86  sin  (y-f.250**) 

„    Mailand : . . .  15 -88-^0 -48  sin  (y-H250  ) 

r    Wien l()-39-+-l-01sin(y-i-250  ) 

,,    München 15-29-4-1 -67  sin  (.y-H250  \ 

Nach  diesen  vier  Formeln  sind  die  vier  punctirten  Curven 
eingezeichnet,  welche  den  mittleren  Gang  der  jährlichen  Schwan- 
kung darstellen.  Die  merkwürdige  Harmonie  dieser  Curven  mit 
den  unregelmässigen,  aus  den  Beobachtungen  erhaltenen,  erlaul)t 
wohl  den  nachfolgenden  Satz  als  unzweifelhaft  aufzustellen : 

Die  aus  den  Beobachtungen  seit  1763  erhaltenen 
Werthe  der  jährlichen  Schwankung  des  Barometer- 
standes in  Prag,  Mailand,  Wien  und  München  werden 
sehr  befriedigend  dargestellt  durch  die  Voraus- 
setzung, dass  die  jährliche  Schwankung  des  Luft- 
druckes die  längere(70jährige)Periode  mit  denNord- 
lichtern  und  Sonnenfleckeu  gemein  hat  und  gleich- 
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zeitig  mit  diesen  Erscheinungen  ihrMaximnm  oder 
Minimum  erreicht. 

Ich  kann  zum  Schlüsse  mir  nicht  versagen,  die  Bemerkung 
beizufügen,  dass  während  der  Ausfilhrung  dieser  Arbeit  mit 
immer  grösserer  Bestimmtheit  der  Gedanke  in  den  Vordergrund 
trat,  dass  die  70jährige  Periode  der  Polarlichter,  Son- 
nenflecke u.  s.  w.,  soweit  unsere  bisherigen  Beobachtungen 
reichen,  als  die  Hauptperiode  anzusehen  sei,  während  die 
liyjjährige  Wolf 'sehe  Periode  nur  bei  einzelnen  dieser  Er- 
scheinungen sich  geltend  macht,  bei  anderen  aber  ziemlich 
zurücktritt.  Ich  spreche  dies  jedoch  nur  als  eine  Vermuthnng 
aus,  die  erst  durch  weitere  Beobachtungen  ihre  Bestätigung 
finden  kann. 


ANHANG. 


I.  Ebbe-  und  Fluthglied. 

Dasselbe  hat  die  Form :  k  sin  (30«-h-4),  wo  w  die  mittlere 
Zeit,  in  Stunden  ausgedrückt,  bedeutet.  Die  folgende  Zusammen- 
stellung enthält  die  Werthe  von  *  und  A  aus  den  Barometer- 
Beobachtungen  (ZU  den  geraden  Stunden  0**  2**  4**  u.  s.  f.)  in  Prag 
und  München. 


Prag. 


Jänner O'^'lll 

Februar 0-118 

März 0075 

April 0117 

Mai 0  135 

Juni 0-088 

Juli 0-105 

August 0-129 

September  ..  0-132 

Oetober 0-168 

November   . .  0-123 
December  . . .  0-105 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


1843 

105  176**  49' 

152  98  45 

145  166  6 

137  146  2 

115  125  25 

110  126  3 

100  139  59 

119  155  32 

124  145  56 

129  172  14 

131  165  58 

094  148  6 


1844 


0*071 
0  070 
0-159 
0  126 
0-124 
0-089 
0-092 
0-118 
0120 
0-138 
0-077 
0-102 


151*  6' 
161  55 

161  0 
140  3 
118  27 
103  6 
132  31 

162  43 
145  S 

145  49 
167  ^ 

146  44 
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1845 


1846 


1847 


.y^. 


Janner. .  . . 

. .  0'105 

127" 

15' 

0"079 

153« 

7' 

0"085 

88° 

3' 

Februar. , . 

. .  0-133 

160 

40 

0  118 

151 

23 

0119 

169 

54 

März 

. .  0-136 

133 

57 

0-098 

134 

40 

0  122 

116 

53 

April 

..  0135 

141 

25 

0-121 

158 

12 

0  122 

144 

38 

Mai 

..  0108 

132 

6 

0-137 

142 

7 

0-114 

163 

55 

Juni 

. .  0135 

141 

25 

0  096 

147 

23 

0-083 

124 

4 

Joli 

..  0134 

145 

42 

0-079 

130 

52 

0091 

133 

17 

AnguBt . . . 

..  0107 

143 

4 

0-123 

149 

58 

0-094 

133 

57 

September 

.  0-104 

138 

45 

0-119 

138 

45 

0-116 

135 

32 

October. . . 

..  0132 

148 

45 

0-128 

153 

13 

0-132 

141 

52 

November. 

..  0-127 

146 

7 

0-081 

144 

53 

0  126 

134 

9 

December . 

..   0-102 

127 

30 

0  122 

162 

56 

0-098 

142 

26 

1848 


1849 


1850 


Jänner 

. .  0"123 

130« 

8' 

0*^051 

128« 

28' 

0"111 

156** 

2' 

Februar.    . 

..  0-084 

144 

5 

0-100 

166 

0 

0-116 

124 

7 

März 

..  0-106 

152 

22 

0-095 

128 

39 

0-127 

117 

48 

April 

. .  0133 

139 

24 

0-085 

151 

59 

0-089 

111 

56 

Mai 

..  0-083 

135 

51 

0-095 

127 

38 

0-072 

138 

21 

Juni 

. .  0-104 

109 

25 

0-098 

121 

57 

0-061 

121 

36 

Juli 

. .  0-094 

116 

28 

0-048 

125 

3 

0-064 

126 

3 

August . . . 

. .  0-087 

131 

39 

0-103 

137 

54 

0-091 

138 

10 

September 

. .  0-104 

135 

32 

0-086 

126 

10 

0-071 

115 

19 

October. . . 

. .  0099 

134 

44 

0-116 

152 

38 

0-103 

154 

4 

November 

..  0120 

160 

■28 

0-070 

171 

47 

0-111 

163 

29 

December . 

..  0102 

148 

24 

0  072 

136 

7 

0  089 

147 

16 

1851 


1852 


1853 


,\ 


Jänner . . 

...  0"080 

142** 

45' 

0"113 

137*" 

30' 

0"077 

128« 

8' 

Februar. 

. ...  0-115 

148 

38 

0-078 

105 

6 

0  079 

141 

36 

März  . . . 

....  0100 

121 

25 

0104 

157 

58 

0-113 

148 

35 

April . . . 

. ...  0087 

136 

39 

0-120 

162 

36 

0-089 

139 

44 

Mai 

0089 

161 
121 

19 
1 

0-118 
0  105 

168 
136 

35 
31 

0-111 
0-098 

138 

148 

2 

Juni 

. ...  0-098 

21 

Juli  .... 

. ...  0094 

117 

28 

0100 

132 

30 

0090 

146 

47 

August  . 

. ...  0-100 

138 

25 

0114 

138 

21 

0-111 

149 

20 

Septembe 

r  ..  0-090 

122 

11 

0-137 

136 

39 

0116 

139 

16 

October. 

...  0-115 

136 

55 

0  152 

147 

49 

0121 

153 

26 

Novembei 

r...  0-110 

169 

58 

0100 

153 

20 

0-100 

159 

8 

Decembei 

...  0-089 

131 

58 

0-113 

167 

11 

0-100 

113 

50 

4u:;^ 

Hornstein. 

1854 

1855 

1856 

.länner. . . . 

. .  0''104 

179« 

5' 

0"083 

136« 

'55' 

0"0«;4 

136« 

15' 

Februar. . . 

. .  0-102 

149 

58 

Olli 

155 

11 

0120 

152 

41 

März 

. .  0085 

143 

8 

0-106 

146 

4 

0133 

142 

26 

April 

. .  0134 

129 

14 

0115 

147 

5 

0  140 

130 

36 

Mai 

..  0-123 

151 

19 

0-096 

133 

29 

0  103 

155 

35 

Juni 

. .  0090 

133 

13 

0-113 

154 

19 

0104 

142 

3 

Juli 

. .  0-109 

141 

36 

0-104 

130 

32 

0104 

147 

34 

August  . . . 

. .  0  135 

147 

34 

0123 

142 

38 

0118 

132 

10 

September 

.   0144 

145 

23 

0  127 

132 

50 

0098 

141 

28 

October. . . 

.  0-134 

157 

22 

0118 

137 

18 

0-150 

162 

13 

November . 

.  0-081 

139 

44 

0085 

151 

56 

0-075 

118 

41 

December . 

.  0  098 

144 

1 

0146 

176 

24 

0-127 

161 

43 

1857 


1858 


1859 


Jänner. . . . 

. .  0''098 

141« 

32' 

0''088 

122° 

47' 

0"080 

152' 

'   5' 

Februar. . . 

..  0127 

148 

42 

0-125 

138 

41 

0126 

164 

38 

März 

..  0-121 

120 

43 

0-109 

147 

45 

0-109 

134 

40 

April 

. .  0-135 

164 

14 

0  142 

145 

19 

0-129 

148 

6 

Mai. 

. .  0-107 
. .  0-078 

148 
139 

24 

20 

0-126 
0-092 

171 
127 

36 
53 

0  107 
0  101 

141 
143 

28 

Juni 

27 

Juli 

. .   0121 

154 

10 

0-078 

130 

32 

0  104 

143 

38 

August  . . . 

. .  0-124 

152 

44 

0-096 

149 

10 

0  122 

139 

8 

September 

. .  0146 

149 

31 

0-140 

146 

29 

0  137 

161 

34 

October. . . 

..  0-146 

160 

18 

0-150 

156 

42 

0-099 

131 

15 

November . 

..  0115 

148 

38 

0-081 

123 

34 

0-086 

142 

18 

December . 

..  0-101 

154 

7 

0-130 

171 

31 

0-117 

175 

31 

1860 


1861 


1862 


Jänner  .  . . 

..  0''066 

143** 

46' 

0^108 

167*" 

58' 

0"076 

124** 

33' 

Februar  . . 

. .  0-133 

171 

0 

0-094 

117 

28 

0-099 

160 

54 

März 

. .  0-101 

136 

51 

0112 

131 

15 

0142 

135 

5 

April 

..  0-155 

166 

18 

0-128 

150 

39 

0-161 

159 

23 

Mai 

..  0-088 

120 

33 

0109 

131 

30 

0-089 

119 

39 

Juni 

..  0-080 

140 

42 

0-089 

131 

58 

0  072 

1-22 

3 

Juli 

. .  0-090 

127 

30 

0-093 

147 

16 

0-070 

149 

20 

August  . . . 

. .  0-114 

132 

18 

0-138 

148 

13 

0049 

116 

58 

September 

..  0-129 

151 

59 

0108 

140 

46 

0118 

161 

29 

October. . . 

. .  0-110 

154 

32 

0-111 

141 

5 

0  093 

138 

32 

November. 

. .  0-079 

146 

55 

0-098 

157 

36 

0071 

176 

5 

December . 

. .  0-080 

151 

2 

0  105 

151 

36 

0-086 

209 

43 
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1864 


1865 


Janner. .  . 

..  0"064 

161** 

45' 

0- 

•058 

126" 

37' 

0'073 

148*" 

52* 

Febmar. . . 

. .  0136 

169 

21 

0 

079 

129 

45 

0- 

099 

167 

51 

März 

. .  0043 

148 

6 

0- 

131 

156 

22 

0 

096 

167 

30 

April 

. .  0*081 

131 

19 

0- 

115 

158 

42 

0 

117 

140 

50 

.Mai 

, .   0  075 

135 

32 

0 

061 

133 

29 

0 

111 

142 

34 

Juni 

. .  0080 

155 

14 

0 

•089 

144 

27 

0- 

097 

116 

34 

Juli 

. .  0053 

145 

19 

0 

071 

159 

24 

0 

103 

147 

34 

Au^UHt   . .  . 

.  0079 

138 

29 

0 

•100 

136 

35 

0 

103 

155 

38 

September 

. .   0078 

151 

9 

0 

•084 

145 

6 

0 

114 

147 

52 

Oetober. . . 

. .  0090 

148 

10 

0 

099 

166 

55 

0- 

121 

147 

59 

November. 

. .  0-107 

177 

19 

0 

•109 

160 

45 

0 

102 

169 

7 

Ueceniber . 

..  0076 

171 

li 

0 

061 

141 

52 

0 

•070 

145 

19 

1866 


1867 


1868 


Jänner .... 

. .  0"071 

142" 

'    3' 

0'092 

183** 

19' 

O'OöS 

146** 

47' 

Febmar. . . 

.  0061 

131 

24 

0-084 

138 

34 

0  079 

150 

12 

März 

..  0117 

170 

41 

0-078 

152 

29 

0-127 

148 

26 

April 

. .  0122 

143 

52 

0113 

170 

29 

0091 

155 

7 

Mai 

.  1)112 

148 

16 

0071 

152 

54 

0-094 

147 

18 

Juni 

. .  0113 

141 

40 

0  058 

147 

47 

0-112 

137 

14 

Juli 

..  0-101 

151 

46 

0  067 

134 

48 

0-117 

143 

13 

An|;u8t  . . . 

..  0117 

161 

58 

0-108 

153 

57 

0  105 

153 

18 

.**eptember 

. .  Olli 

157 

44 

0-105 

144 

19 

0-129 

150 

25 

Oetober. . . 

. .  0129 

169 

21 

0-070 

150 

7 

0-155 

171 

11 

Xovember. 

. .  0-052 

182 

45 

0096 

139 

49 

0-083 

142» 

10 

necember. 

.     0-021 

111 

6 

0-101 

163 

40 

0-027 

153 

24 

1H69 


1870 


1871 


Jänner . .    . 

. .   0"078 

138* 

8» 

0'094 

149^ 

0"092 

148« 

14' 

Februar . . . 

. .  0-105 

117 

56 

0-102 

132 

44 

0-080 

115 

50 

März  . .    .  . 

. .  0-107 

156 

25 

0  086 

149 

3 

0  077 

137 

3 

April 

. .  0139 

157 

8 

0-100 

146 

42 

0-096 

147 

27 

Mai 

. .  0089 

156 

8 

0095 

136 

49 

0-082 

152 

2 

Juni 

. .  0-101 

149 

23 

0-095 

142 

8 

0-058 

118 

24 

Juli 

. .  0-088 

145 

38 

0115 

112 

56 

0-065 

133 

17 

Angnst  . . . 

. .  0-117 

143 

6 

0-112 

150 

0 

0-086 

132 

22 

September 

. .  0-123 

136 

27 

0-159 

157 

50 

0-115 

109 

7 

Oetober.. . 

. .  0-136 

156 

18 

0-080 

139 

33 

0-109 

154 

34 

November. 

. .  0-076 

107 

7 

0  124 

164 

49 

0-061 

169 

38 

December . 

. .  0103 

145 

25 

0-087 

135 

34 

0  098 

166 

16 
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Hornstein. 


Jahr 

Prag 

Mailand 

Wien 

München 

1830 

15"69 

15''7 

16"74 

13*9 

1831 

15 

24 

14 

2 

12-57 

13-2 

1832 

15 

18 

12- 

3 

13-25 

12  0 

1833 

19« 

34 

13 

5 

17-12 

15-4 

1834 

18- 

12 

16 

2 

15-96 

14-2 

1835 

19- 

Ol 

17" 

87 

18-27 

16  0   1 

1836 

18« 

10 

17 

63 

15-01 

16-3 

1837 

17 

83 

17 

42 

17-45 

16-2 

- 

1838 

18- 

02 

20 

25 

16-91 

•  -  •  • 

1839. 

15' 

74 

16 

•28 

13-89 

•  ■  •  • 

1 

1840 

17 

92 

17 

19 

17-13 

....      1 

1841 

18- 

04 

17 

•34 

18-68 

16-6   ' 

1842 

16 

■23 

14 

97 

14-98 

15- 1 

1843 

19 

79 

19 

95 

18-88 

18-6   . 

1844 

19 

•75 

16" 

31 

18-46 

16-6 

1845 

20 

•51 

18 

•06 

18-87 

18-8 

1846 

19 

•53 

18 

•43 

18-14 

19-0 

1847 

17 

65 

16 

•03 

15-75 

16-4 

1848 

17 

•93 

18 

•Ol 

16-18 

16-0   1 

1849 

17 

•Ol 

17 

•47 

17-65 

16-6 

1850 

20 

■81 

16 

•18 

18-73 

15-7   ' 

« 

1851 

15 

•63 

14  07 

13-5 

1852 

20 

•15 

18-38 

15-2 

1853 

18 

•17 

17-77 

16-5 

1854 

19 

•79 

18-55 

18-3 

1855 

21 

•07 

20-70 

19-0 

1856 

21 

•52 

21-01 

18-8 

1857 

17 

•69 

•  •  •  • 

17-2 

1858 

19 

•10 

■  •  •  • 

16-5   ! 

1859 

18 

■83 

• 

«  •  •  ■ 

17-1 

1860 

16 

•61 

170 

1861 

17 

•08 

•  •  •  • 

14-9 

1862 

19 

17 

•  *   • 

14-6 

1863 

18 

■42 

• 

15-2 

1864 

17 

•75 

19-76 

15-5   , 

1865 

17 

•29 

17-35 

151   , 

1866 

16 

•99 

15-77 

17-2 

1867 

18 

32 

15-95 

*  •  •  ■ 

1868 

16 

•82 

16-81 

....     j 

1869 

19 

•75 

16-89 

•  •  '  ' 

1870 

17' 

51 

•  •  •  • 

d  •   * 

1871 

15 

92 

•  «  •  • 

•  •  •  • 

I 

.f 


^  -       • 


•  •  •  •  • 


*       • 

•  •  •. 


•  •  •  • 


409 


XIV.  SITZUNG  VOM  16.  MAI  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  fllhrt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Bnrg  den  Vorsitz. 

Herr  Joh.  Gleissner^  k.  k.  Artillerie  -  Hauptmann  und 
Prof.  an  der  militär-technisehen  Schule  zu  Mährisch- Weisskirehen, 
berichtet  mit  Schreiben  vom  12.  Mai,  über  einen  von  ihm  in  der 
Brust  einer  Ringeltaube  vorgefundenen,  von  einem  alten  Schusse 
herrührenden,  eingekapselten  Federpfropf  nebst  Bleischrot,  und 
tibersendet  das  betreffende  Präparat. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Suess  legt  im  Namen  des  Herrn  Prof. 
Makowski  in  Brunn  ein  Exemplar  eines  fossilen,  im  ßoth- 
liegenden  der  Cema  Hora  bei  Brttnn  aufgefundenen  fossilen 
Reptils  vor. 

Der  Secretär  v.  Schrötter  tiberreicht  eine  vorläufige  Mit- 
tbeilung:  „Über  ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  Gewinnung 
des  Tellurs  aus  der  Tellurschliche  von  NagyAg  in  Siebenbürgen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accadcmia  Pontifica  de'Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
4'.  Roma,  1872;  4». 

Akademie,  Südslavische,  der  Wissenschaften  und  Künste: 
Rad.  Knjiga  XVHI.  U  Zagrebu,  1872;  8«  —  Pisani  zakoni 
na  slovenskom  jugu.  Bibliografski  nocrt.  D"  V.  Bo gi fii  c a.  I. 
U  Zagrebu,  1872;  8«. 

Annalen  der  Chemie  und  Phamiacie,  von  Wöhler,  Liebig 
&  Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVI,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Hei- 
delberg,  1872;  8». 

Annales  des  mines.  VI*  S6rie.  Tome  XX,  5*  &  6'  Livraisons 
de  1871.  Paris;  8^ 
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Apotheker -Verein,  allgeni.  österr. :  Zeitschrift.  1 0.  Jahrgang, 
Nr.  14.  Wien,  1872;  8«. 

Bibliothfeque  Universelle  &  Revue  Suisse:  Archives  des  scien- 
ces  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIII%  Nr.  172. 
G^n^ve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8*\ 

(*anestrini,  Giovanni,  Gli  Opilionidi  Italiani.  (Estr.  dagli  Au- 
nali  del  Museo  civ.  di  Storia  Nat.  di  Genova.  Vol.  II.)  8^ 

Comitato,  R.,  geologrico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1872.  Nr.  1 
&  2.  Firenze ;  8». 

€  0  m  p  t  e  8  rendus  des  seanees  de  T Acadömie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nr.  18.  Paris,  1872;  4^ 

Eichwald,  Ed.  von,  Analecten  aus  der  Paläontologie  und  Zoo- 
logie Russlands.  Moskau,  1871;  4^ 

Gesellschaft,  Senckenbergische  naturforschende:  Abhand- 
lungen. VIII.  Bandes  1.  &  2.  Heft.  Frankfurt  a.  M.,  1872; 
4».  —  Bericht.  1870—1871.  Frankfurt  a.  M.;  8^ 

Gewerbe- Verein,  n. -ö.,  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  19— 20.  Wien,  1872;  4^. 

Grad,  Charles,  Essais  sur  le  climat  de  TAlsace  et  des  Vosges. 
Mulhouse,  1870;  8«. 

Greifswald,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrifteii 
seit  dem  Sommer-Semester  1871.  4®&  8®. 
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lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  11.  Wien;  8*. 
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Jahrgang  1872,  5.  Heft.  Wien;  8^. 
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XV.  SETZUNG  VOM  31.  MAI  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Czyrniaäski  Übersendet  eine  Abhandlnng: 
„Über  das  Wirken  der  Atome  in  den  Molecttlen". 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  folgende  zwei  Ab- 
handlungen : 

1 .  y,  Anwendung  des  Chronoskops  zur  Bestimmung  der  Schall- 
geschwindigkeit  im  Kautschuk^; 

2.  „Über  Schichtungen  in  schwingenden  Flüssigkeiten". 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung:  „Zur  dy- 
namischen Theorie  der  Gase  H,"  vor. 

Herr  Dr.  PViedr.  Brauer  übergibt  eine  Abhandlung,  beti- 
telt: „Beiträge  zur  Kenntniss  der  Phyllopoden**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Reale,  deiLincei:  Atti.  TomoXXIV.  Sess. 5'— 7* 
Roma,  1871  &  1872;  4«. 

Akademie   der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Februar  1872.  Berlin;  8«. 

—  —  Königl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungsberichte  dermath. 
physik.  Classe.  1872.  Heft.  1.  München;  8«. 

Apotheker- Verein,   allgem.-österr. :   Zeitschrift.    10.  Jahr- 
gang, Nr.  15—16.  Wien,  1872;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1887—1888.  (Bd.  79.  15- 
16.)  Altona,  1872;  4». 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^miedes  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  19—20.  Paris,  1872;  4«. 
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ftesellschaft,  österr.,  ftlr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Bd., 
Nr.  10.  Wien,  1872;  4^ 

—  Physika!.  -  Medicin.,  in  Wtlrzburg:  Verhandlungen.  N.  F. 
II.  Band,  4.  (Schlu88-)Heft.  Wttrzburg,  1872;  8«. 

Oewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  21—22.  Wien,  1872;j4«. 

Heidelberg,  Universität:  Akadem.  Gelegenheitsschriften  ans 
dem  Jahre  1871/72.  4»  &  S«. 

Istituto,  Reale,  Veneto  di  Seienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie. 
Vol.  XVI,  Parte  1.  Venezia,  1872;  4^  —  Atti.  Tomo  P, 
Serie  IV*,  Disp.  5'.  Venezia,  1871-72;  8<'. 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
7.  &  8.  Heft.  Leipzig,  1872;  8o. 

Landbote,  Der  steirische.  o.  Jahrgang,  Nr.  11.  Graz,  1872;  4». 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872.  Nr.  12 — 13. 
Wien ;  80.  .  , 

Lot  OS.  XXH.  Jahrg.  April  1872.  Frag;  8«. 

Nature.  Nrs.  133—134,  Vol.  VL  London.  1872;  4». 

Reich  San  st  alt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1872. 
XXH.  Band,  Nr.  1.  Wien;  4«. 

..Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Ti^tranger."  V  Ann^e  (2*  Serie)  Nrs.  47—48. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4». 

Schenk,  S.  L.,  Anatomisch  -  physiologische  Untersuchungen. 
Wien,  1872;  8". 

Soci^te  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVHP,  1871. 
Comptes  rendus  des  seances.  2.  Paris;  8®. 

—  des  Ingenieurs  civils:  S^ance  du  3  Mai  1872.  Paris;  8^ 

—  Linn^enne  de  Bordeaux:  Actes.  Tome  XXVII  (3*  S^rie, 
Tome  VIT),  2"  Partie;  Tome  XXVIH  (^3'  Sdrie,  Tome  VIH). 
1"  Partie.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8^. 

Verein  ftir  siebenbUrgische Landeskunde :  Archiv.  N.F.  IX. Bd., 
3.  Heft  (1871);  X.  Band,  1.  Heft  (1872).  Hermannstadt;  8». 
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Zur  dynamischen  Theorie  der  Gase.  II. 

V<»ii  dein  w.  M.  Viktor  y.  Lang. 

Ich  habe  vor  Kurzein  gezeigt,  dass  die  von  C 1  a  u  8  i  u  8  für 
die  Wärmeleitnng  in  (iasen  aufgestellte  Formel  durch  ähnliehe 
einfache  Betrachtungen  erhalten  werden  kann,  wie  sie  Krön  ig 
seinerzeit  zur  Erklärung  des  Druckes  der  Gase  in  Anwendung 
brachte.  Das  Rennltat  meiner  Untersuchung  stimmte  allerdings 
insofern  nicht  ganz  mit  dem  von  Clausius,  als  ich  einen  Factor 
'  ,,  erhielt,  wo  in  der  F(»nnel  von  Clausius  der  Factor  y,^ 
erscheint.  Ich  habe  damals  keinen  Werth  auf  diesen  Unterschied 
gelegt,  da  ja  keine  Angaben  über  das  Wärmeleitungsvermögen 
der  Oase  vorlagen.  Seitdem  ist  es  jedoch  Hrn.  Director  Stefan 
gelungen,  das  Leitungsvennögen  der  Luft  mit  grosser  Genauigkeit 
zu  bestimmen,  und  da  zeigt  es  sich,  dass  weder  mit  dem  Factor 
'  „  noch  mit  dem  Factor  %^  die  Formel  der  Beobachtung  ent- 
spricht^ letztere  fordert  vielmehr  den  Factor  V4.  Es  ist  aber  leicht, 
die  von  mir  gegebene  Ableitung  so  zu  transformiren  dass  dieser 
Factor  herauskommt,  und  ich  glaube,  dass  durch  diese  Änderung 
mein  Verfahren  nur  logischer  wird. 

Bevor  ich  nun  im  Anschlüsse  an  meine  erste  Abhandlung 
nochmals  die  Wärmeleitung  in  Betracht  ziehe,  will  ich  noch  einige 
Bemerkungen  Über  den  Factor  K  vorausschicken,  mit  welchen 
man  die  lebendige  Kraft  L  der  fortschreitenden  Bewegung  der 
MolecHle  multipliciren  muss,  um  die  im  Gase  enthaltene  Wärme- 
menge W  zu  finden. 

Wärmemenge  eines  Gases. 

ist  C  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen,  G  das 
Gewicht  des  Gases,  so  hat  man  illr  die  Wäime  T,  welche  man 
demselben  bei  constantem  Volumen  zufUhren  muss,  um  dessen 

27« 
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Temperatur  auf  die   absolute  Temperatur  T  zu   bringen,  be- 
kanntlieh 

U=CGT.  (1) 

Nun  ist,  wenn  m  die  Masse  eines  Moleettls,  c  die  mittlere 
(iesch windigkeit  und  JVdie  Anzahl  derselben  bedeutet, 

G  =  .V».^  =  25,'^'c«  =  2;V^-  (2) 

Demzufolge  wird  Gleichung  (1) 

U=2C^^L.  (3) 

Diese  Gleichung  lehrt,  dass  die  Wärme  W  proportional  der 
mittleren  lebendigen  Kraft  der  Molecüle  ist.  Der  Factor  von  L 

K=2C?^-  (4) 

ist  nämlich  unabhängig  von  Druck  und  Temperatur,  da 

— -  =  ^  (n) 

wo  der  Index  0  sich  auf  den  Eispunkt  bezieht  (5).  Somit  wird 

Für  Luft  ist  unter  Zugrundelegung  von  Kilogramm  und  Meter 
C  =  (Mf)H,  ^0  =  485;  femer. hat  man  ^^  =  9-809,  7;,  =  278, 
woraus 

1 


K= 


261 


folgt.    Nach  dieser  Rechnung  würden  einer  Wärmeeinheit  nur 

2t)l  Arbeitseinheiten  entsprechen,  während  sie  erfahrungsgemäs» 

424  solcher  Einheiten  äquivalent  ist,  woraus  hervorgeht,  dass  von 

der  einem  Gase  bei  constantem  Volum  zugefllhrten  Wärme  nnr 

261 
—  =  0-60  Theile  zur  Erhöhung  der  lebendigen  Kraft  der  fort- 
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schreitenden  Bewegung  der  Gasmolecüle  verwendet  werden  kön- 
nen. Bekanntlich  hat  Clausius  dieses  Resultat  schon  seit  langer 
Zeit  auf  einem  etwas  anderen  Wege  abgeleitet. 

Wärmeleitung. 

Wir  nehmen  an,  dass  die  Temperatur  mit  der  z-Axe  variire ; 
für  die  lebendige  Kraft  der  MolecUle,  welche  sich  aus  der  Ent- 
fernung z  senkrecht  durch  die  a-y-Ehene  bewegen,  hat  man  per 
Flächen  und  Zeiteinheit 

-mv ''' = -^ '''- 

In  diesen  Ausdrücken  nun  betrachten  wir  /,  als  constant  in 
Vbcreinstimmung  mit  der  folgenden  Summation,  wo  fWr  /,  eben- 
falls ein  Mittelwerth  gesetzt  werden  muss.  Ist  aber  /,  constant, 
so  muss  auch  w,  constant  sein,  da  ja  zwischen  diesen  Grössen 
die  Beziehung 

besteht.  .Statt  des  frllheren  Ausdruckes  erlialten  wir  ho 

Die  betrachteten  Molecttle  gehen  alle  bis  zur  Entfernung 
/ — z  nnd  haben  dort  die  ent8j)rcchende  lebendige  Kraft 

haben  also  die  lebendige  Kraft 

imr^  (IT  , 

—  iiz 

47"    dz 

beim  Durchgänge  durch  die  .cj^-Ebene  verloren.  FUr  die  ganze  an 
diese  Plbene  abgegebene  lebendige  Kraft  aber  erhült  man 


»»«•'/ 


_H„me/  I 


AT        4r, 


T  dT 

T„  dz    • 
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Die    diesen    Ausdrücken    entsprechende  Wärmemenge  Q 

T 
erhält  man  nach  dem  früheren  durch  Mnltiplication  mit  2Cg  -^ 

80  dass 

(8)  ^^2  ^'^''""^ dz 

nnd  fttr  den  eigentlichen  Wärmeleitnngsco^flFicienten 

C 

(9)  ^  =  -2gnmcl 

wird.  Nun  ist  der  Theorie  der  inneren  Keibung  zufolge 

(10)  Gmwl  =  Sr, 

wo  n  sich  auf  die  Masseneinheit  bezieht;  somit  hat  man  auch 

(11)  Ä  =  |tV 

Setzt  man  für  Luft  nur  die  Temperatur  von  18"  C.  nach 
Maxwell  und  Meyer  >3  =  00002  und  C=  1-6849,  so  wird 
d>  =  0-0000505  unter  Zugrundeleg:ung  von  Gramm  und  Centi- 
meter.  Director  Stefan  fand  das  Wärmeleitungsvermögeu  der 
Luft  zwischen  ()•  und  15*  C.  gleich  0-0000558. 

Die  letzte  Formel  gibt  femer  fttr  Sauerstoff  000(Xßl9, 
Stickstoff  0-0000499,  Wasserstoff  0-0003544,  wobei  die  von 
O.  E.  Meyer  *  berechneten  Werthe  von  r,  benutzt  sind. 


«  Pogg,  Ann.  B.  143  (1871  ^  S.  14. 
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Anwendung  des  Chronoskop»  zur  Bestimmung  der  Schall- 
geschwindigkeit im  Kautschuk. 

Von  J.  Stefan. 

(Mit  8  Holsftchniuen.) 

In  der  Abhandlung  ttber  die  „Anwendung  der  Schwin- 
gungen zusammengesetzter  Stäbe  znr  Bestimmung 
der  Schallgeschwindigkeit^  *  habe  ich  die  Werthe  der 
letzteren  (irösse  ftlr  mehrere  weiche  Körper  und  darunter  auch 
t^r  KautHchuk  mitgetheilt.  Stäbchen  aus  Kautschuk  gaben  für  die 
Sehallgeschwindigkeit  Werthe,  welche  zwischen  30  und  üO  Meter 
variirten,  der  Art,  dass  je  weicher  der  Kautschuk,  desto  kleiner 
die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  demselben  sich  ergab. 

Ich  habe  seither  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  Ion- 
^tndinaler  Impulse  im  Kautschuk  auch  direct  mit  Hilfe  de«t 
liipp 'sehen  Chronoskops  bestimmt.  Die  Anwendung  dieses 
Chronoskops  znr  Bestimmung  der  Dauer  einer  Erscheinung 
setzt  einen  Hilfsapparat  voraus,  durch  welchen  bei  Beginn  der 
Krscheinung  der  Strom,  welcher  den  Elektromagneten  im  Appa- 
rate umkreist,  unterbrochen,  am  Ende  der  Erscheinung  aber 
wieder  geschlossen  wird.  Diesen  Apparat  stellte  ich  nun  in  fol- 
gender Weise  her. 

Auf  einem  viereckigen  Brett  1;>  Cm.  lang,  9  Cm.  breit,  er- 
hebt sich  ein  hölzernes  Säulchen  10  Cm.  hoch,  das  in  der  Höhe 
von  6  Cm.  dnrchboint  ist.  Auf  der  einen  Seite  dieses  Säulchens 
sind  zwei  Messingplättchen  durch  Schrauben,  die  zugleich  Klem- 
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men  zur  Aufnahme  von  Leitungsdrähten  sind,  befcBtigt.  Die  bei- 
den Plättchen  greifen  llber  einander.  Das  eine  von  ihnen  federt 
und  ist  mit  einer  kleinen  Öffnung  versehen.  Durch  diese  kann 
ein  Messingstift  gefllhrt  werden,  der  an  dem  einen  Ende  in  ein 

Häkchen  endigt,  an  dessen  anderes 
Ende  ein  Knopf  aufgeschraubt  wer- 
den kann.  Nebenstehende  Figur  1 
gibt  von  diesem  Apparate  einen 
DurehHohnitt. 

Ftlr  gewöhnlich  berHhrt  das 
federnde  Plättchen  das  andere  nicht, 
so  dass  von  der  einen  zur  anderen 
Klemme  keine  leitende  Verbindung 
besteht.  Durch  einen  Zug  an  dem 
Messingstift  kann  aber  das  federnde  Plättchen  gegen  das  fixe 
angedrückt,  also  die  Leitung  hergestellt  werden. 

(ranz  so  wie  dieser  ist  der  zweite  Theil  <les  Apparates  eon- 
struirt.  Er  unterscheidet  sich  von  dem  ersten  nur  dadurch,  dass 
tllr  gewöhnlich  das  federnde  Plättchen  auf  dem  fixen  aufrnht, 
also  die  beiden  Klenmien  leitend  verbunden  sind.  Diese  Verbin- 
dung kann  aber  unterbrochen  werden  durch  einen  Zug  au  dem 
jetzt  in  umgekehrter  Richtung  durch  die  Offiiuug  im  Plättchen 
geführten  Messingstift,  durch  welchen  Zug  das  federnde  Plätt- 
chen von  dein  fixen  abgehoben  wird.  Hört  der  Zug  auf,  so  wird 
auch  die  Leitung  wieder  hergestellt. 

Die  Anwendung  dieses  Apparates  zur  Bestimmung  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  im  Kautschuk  ist 
folgende:  ' 

Die  beiden  Theile  des  Apparates  werden  an  zwei  Tischen 
durch  Zwingen  befestigt  der  Art,  dass  die  Flächen,  an  welchen 
die  Messingplättchen  sich  befinden,  beide  nach  derselben  Seite 
gerichtet  sind.  In  die  Häkchen  der  beiden  Messingstifte  werden 
die  Enden  einer  Kautschukschnur  eingehängt  mittelst  Schlingen 
aus  Zwirn,  die  an  den  Enden  der  Schnur  befestigt  sind. 

Die  beiden  Tische  werden  so  weit  von  einander  entfernt, 
dass  die  Kautschukschnur  gespannt  und  das  eine  der  federnden 

» 

Plättchen  dadurch  an  seine  Unterplatte  angedrückt,  das  andere 
von  seiner  Unterplatte  abgehoben  wird. 


Auweiuhiug  des  Clirouoskops  etc. 
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üie  Verbindung  der  Batterie  mit  dem  Hipp'nchen  Clirono- 
skop  ist  durch  die  beiden  Theile  dienes  Apparates  in  doppelter 
Weise  lierzusteilen  nach  beistehendem  Schema  (Fig.  2).  A  be- 
deutet das  Chronoskop,  B  die  Batterie,  a^  und  a.^  sind  die  zwei 
tixen^  A,  und  h^  die  zwei  fe- 
dernden Plättchen.  Uas  eine 
Ende  der  durch  das  Chrono- 
Hkop  gehenden  Leitung  ist  mit 
dem  einen  Pol  der  Batterie, 
ilas  andere  Ende  mit  dem 
Plättchen  a^  verbunden.  Der 
zweite  Pol  der  Batterie  .steht 
in  Verbindung  mit  0,^  Ausser- 
dem sind  a,  und  a,,  unter  sich 
und  ebenso  h^  und  /;.,  unter  sich  verbunden. 

Ist  die  Kautschukschnur  /'gespannt,  so  ist  das  federnde 
Plättchen  A,  gegen  a^  angediUckt,  h^  von  a.^  abgclioben.  Der 
Strom  ist  durch  die  Leitung  A  a^  /;,  A.,  li  A  geschlossen.  Wird 
nun  der  Faden,  durch  welchen  die  Kautschukschnur  mit  dem 
federnden  Plättchen  ff^  verbunden  ist,  abgebrannt,  so  hört  der 
Zug  auf  das  Plättchen  zu  >virkcn  auf,  es  springt  zuillck  und  der 
Strom  ist  unterbrochen. 

Die  Aufhebung  der  Spannung  pilan/t  sich  nun  in  der  Schnur 
fort  bis  an's  andere  Ende  derselben  zum  zweiten  Theile  des 
Apparates,  hat  auch  hier  die  Spannung  aufgehört,  so  schlägt  das 
Plättchen  A,  gegen  a^  und  der  Strom  ist  nun  abennals  geschlos- 
sen und  zwar  durch  die  Leitung  A  //,  h.^  BA, 

Die  Verschiebung  des  Zeigers  an  der  Hipp 'sehen  l'ln-  gibt 
die  Zeit ,  durch  welche  hindurch  der  Strom  unterbrochen  war. 
Diese  Zeit  ist  bis  auf  eine  verschwindend  kleine  Grösse  gleich 
derjenigen,  welche  die  nach  Aufhebung  der  Spannung  an  dem 
einen  Ende  eintretende  Contraction  in  der  Schnur  zu  ihrer  Fort- 
pflanzung bis  an  das  andere  F.nde  braucht.  Die  (tcschwindigkeit 
dieser  Fortpflanzung  ist  auch  die  des  Schalles. 

Als  Beispiel  führe  ich  an,  dass  mit  einer  Schnur  von  4-iyiy 
Meter  Länge  bei  einem  Versuch  die  Zeit  ()*(>09,  bei  einem  zwei- 
ten die   Zeit  ()-l()2  Secunden  beobachtet  wurde,    woraus  sich 
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46  Meter  für  die  Foi*tpflan%ungegesch windigkeit  einer  longitadi- 
nalen  Verschiebung  oder  des  Schalles  in  dieser  Sehnnr  ergibt. 

Dass  die  beobachtete  Zeit  wirklich  jene  darstellt,  welche 
zur  Fortpflanzung  der  Spannungen  in  der  Schnur  nöthig  ist^ 
dass  also  die  zum  Stromschluss  durch  die  Plättchen  nöthige 
Zeit  verschwindend  klein  ist,  davon  kann  man  sich  durch  einen 
zweiten  Versuch  tiberzeugen ,  bei  welchem  man  statt  der  Kaut- 
schukschnur einen  Metalldraht  oder  eine  Hanfschnur  verwendet, 
in  welchen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  eine 
sehr  grosse  ist.  Der  Zeiger  an  der  Hipp  'sehen  Uhr  verrückte 
sich  bei  Anwendung  solcher  Drähte  oder  Schnüre  entweder  gar 
nicht  oder  nur  um  einen  Theilstrich,  der  0-001  Secunde  dar- 
stellt. 

Man  kann  den  hier  beschriebenen  Apparat  auch  mit  einem 
solchen  Chronoskop   verbinden,  bei  welchem  während  der  zu 

messenden  Dauer  einer  Erscheinung 
l'ig-  •^-  nicht    wie    beim   Hipp 'sehen   ein 

Strom  unterbrochen,  sondeni  ge- 
schlossen gehalten  werden  nmss. 
Nebenstehende  Figur  3  gibt  wieder 
das  Schema  der  in  diesem  Falle  zu 
trettenden  Anordnung.  Die  beiden 
Theile  des  Apparates  erhalten  ge- 
gen früher  die  verkehrte  Stellung. 
Durch  die  gespannte  Schnur  f  wird 
das  federnde  Plättchen  *,  von  a^  abgehoben,  das  Plättchen  6^ 
gegen  a^  angedrückt.  Von  der  durch  das  Chronoskop  gehenden 
Leitung  ist  das  eine  Ende  mit  «„  das  andere  mit  der  Batterie, 
der  zweite  Pol  dieser  mit  a^  verbunden.  Ausserdem  sind  die 
zwei  federnden  Plättchen  *,  und  b^  unter  einander  in  leitender 
Verbindung. 

Bei  dieser  Anordnuug  des  Ganzen  ist  der  Strom  offen. 
Wird  der  Faden  bei  &,  abgebrannt,  so  schlägt  b^  gegen  //,  und 
der  Strom  ist  geschlossen.  Hat  sich  die  Aufliebung  der  Spannung 
bis  an  das  andere  Ende  der  Schnur  fortgepflanzt,  so  springt  b^ 
von  a^  ab  und  der  Strom  ist  wieder  unterbrochen. 

Wie  schon  im  Eingange  erwähnt  worden,  variirt  die  Schall- 
geschwindigkeit im  Kautschuk  sehr  bedeutend  mit  der  indivi 
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dnellen  Uetschaffenheit  der  VerHUchsstUcke,  es  hat  also  auch  die 
Ermittlnng  derselben  an  und  fHr  sich  zunächst  nur  den  Werth 
einer  beiläufigen  Bestimmung.  Ich  veröffentliche  diesen  Aufsatz 
auch  nur,  weil  einerseits  die  Zahl  der  mit  den  (-hronoskopen 
leicht  auch  während  einer  Vorlesung  anszuftlhrenden  Versuche 
sehr  gering  ist  und  weil  andererseits  durch  diesen  Versuch  zu- 
gleich nachgewiesen  werden  kann,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  von  Dehnungen  oder  Spannungen  mit  der  des 
Schalles  einerlei  ist. 
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über  Schichtungen  in  schwingenden  Flüssigkeiten. 

Von  J.  Stefan. 

Bei  den  ^'er8U(•hell  über  den  Einfluss  der  Wärme  auf  dii* 
Brechung  des  Lichtes  in  festen  Körpern  benutzte  ich  ein  Gefass 
aus  Weissblech  zur  Erzeugung  von  Wasserdanipf.  Nahe  am  Boden 
war  in  dieses  (ietass  ein  Glasrohr  als. Manometer  eingeflUirt.  Mi 
bemerkte,  dass  in  dem  horizontalen  Theil  dieses  Rohres  der 
Eisenrost,  der  in  dem  siedenden  Wasser  aufgewirbelt  auch  in 
dieses  Kohr  gelangte,  immer  rippenartig  sich  vertheilte,  wenn 
die  Wassersäule  im  Manometer  in  periodische  Schwankungen 
gerieth.  Diese  mit  dem  Wasser  in  dem  Rohr  sich  hin  und  her 
l>ewegenden  Schichten  waren  um  so  regelmässiger  und  feiner, 
je  regelmässiger  und  kleiner  die  Schwankungen  der  Wasser- 
säule waren. 

Ich  habe  später  eine  einfache  Vorrichtung  zur  Erzeugiui^' 
solcher  Schichtungen  in  einer  schwingenden  Wassersäule  zu- 
sammengestellt. Ein  (flasrohr  von  ungefähr  6  Mm.  innerem  Durch- 
messer und  etwa  ÖOO  Mm.  Länge  wurde  zweimal  rechtwinklig  aul- 
gebogen, so  dass  es  ein  Communicatiousrohr  bildete,  dessen  hm- 
zontaler  Theil  etwa  dreimal  so  lang  war,  als  jeder  der  verticalen 
Schenkel.  Ich  bemerke,  dass  diese  Dimensionen  nur  als  beispiels- 
weise angegebene  zu  betrachten  sind  und  der  Versuch  mit  eugen 
wie  mit  weiten,  mit  kurzen  wie  mit  langen  Röhren  gelingt.  Ul>er 
den  einen  der  beiden  Schenkel  wird  ein  Stück  eines  weichen 
Kautschukschlauches  geschoben,  dessen  freies  Ende  durch  ei« 
Stöpselchen  verschlossen  w-erden  kann. 

Wird  in  dieses  Communicationsrohr  Wasser  gefüllt,  in  wel- 
chem Eisenrost  oder  Eisenoxyd  suspendirt  ist,  so  klärt  sich  das 
Wasser  alsbald  und  der  Eisenrost  bildet  auf  der  unteren  Seite 
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«les  horizontalen  RöhrengtUckes  eine  gleichmässige  dttnne  Schicht. 
Statt  der  Eisenpulver  können  auch  andere  schwere  Pulver  ge- 
iioinnieu  werden,  doch  erwiesen  sich  die  genannten  als  diejeni- 
^eii,  welche  die  Erscheinung  am  besten  zeigen. 

Wird  der  Kautschukschlauch  <lurch  das  Stöpselchen  ge- 
schlossen, so  kann  man  durch  in  schnellem  Tacte  auf  einander 
folgende,  auf  den  Schlauch  ausgeübte  Drücke  die  FlUssigkeits- 
säiile  in  regelmässige  Schwingungen  versetzen. 

Während  die  Flüssigkeit  schwingt,  theilt  sich  die  auf  dem 
Hnuule  der  Röhre  liegende  Rostschichte  in  kleine  Partien,  in 
Schichten  oder  Rippen  quer  zur  Röhrenaxe,  welche  in  nahe  glei- 
chen Distanzen  von  einander  sich  beßnden  und  mit  der  schwin- 
denden Flüssigkeit  sich  hin  und  her  bewegen. 

Je  genauer  ein  bestimmtes  Tempo  im  Drücken  des  Schlau- 
ches eingehalten  wird,  desto  gleichartiger  werden  auch  die  Rip- 
pen und  ihre  Distanzen.  Letztere  werden  um  so  kleiner  und 
gleichzeitig  werden  die  Rippen  um  so  zarter,  je  geringer  die 
Exkursionen  der  Flüssigkeitssäule  sind. 

Was  die  Ursache  dieser  Schichtenbildung  anbetrittt,  so  liegt 
dieselbe  darin,  dass  einige  der  Pulvertheilchen  von  dem  bewegten 
Wasser  leichter  nach  der  einen  Seite  mitgerissen  werden  als  nach 
der  anderen  und  dafür  gibt  es  zwei  Gründe,  erstens  die  grössere 
(re^chwindigkeit  der  Bewegung  derWassertheilchen  in  der  einen 
als  in  der  umgekehrten  Richtung  und  zweitens  die  ungleiche 
HcKchatfenheit  der  Oberfläche  der  Theilchen  auf  den  zwei  ent- 
;re^engesetzten  Seiten. 

Kh  richten  sich  deshalb  auch  die  Abstände  der  Schichten  von 
einander  nach  der  Grösse  der  Excursionen  der  Wjissertheilclien. 
Sic  sind  diesen  nahezu  gleich,  wenn  die  Flüssigkeit  durch  sehr 
ranch  ausgeführte  Stösse  in  Schwingungen  versetzt  wird.  Er- 
theilt  man  aber  den  Wassertheilchen  nur  geringe  Geschwindig- 
keiten, wie  dies  bei  regelmässigen  Schwingungen  von  längerer 
Dauer  der  Fall  ist,  so  findet  das  Mitrücken  der  Staubtheilchen 
nur  auf  sehr  kleine  Distanzen  statt. 

Bei  rasch  ausgeftthi*ten  Stössen  sieht  man  zugleich  die  fei- 
neren Staubtheilchen  in  Querwänden,  welche  bis  zur  Mitte  der 
R<Shre  hinauf  reichen  können,  sich  erheben. 
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Solehe  Scliiehtuiigeii  sind  eine  in  der  Natur  häufig  auftre- 
tende Erscheinung,  es  zeigt  sie  z.  B.  der  Sand  an  den  rfeni,  an 
welche  die  Wasserwellen  sehlagen,  auch  ist  die  Ursache,  ans 
welcher  solche  Schichten  entstehen,  immer  die  ohen  her>*or- 
gehobene. 

Diese  Schichten  sind  das  Analogon  zu  den  von  Knndt  ent- 
deckten Staubscliichten  in  schwingenden  Luftsäulen  und  ent- 
stehen nach  meiner  Ansicht  auch  die  Kundt 'sehen  Schichten 
dadurch,  dass  einige  Staubtheilchen  von  der  schwingenden  Luft 
leichter  nach  der  einen  als  nach  der  anderen  Seite  mitgerissen 
werden.  Diese  Schichten  deuten  also  keineswegs  auf  hohe  Ober- 
töne oder  auf  der  Sehallbewegung  eigenthUmliche  Zustände  der 
Luft.  Sie  bilden  das  Mass  fUr  die  Grösse  der  Exenrsionen  der 
Lufttheilchen.  Diese  sind  denuiach  gewöhnlich  nicht  so  unend- 
lich klein  als  man  sonst  anzunehmen  pflegte,  sie  haben  eine  be- 
trächtliche (i  rosse,  sie  können  mehrere  Millimeter  betragen,  ein 
Resultat,  zu  dem  auch  schon  Töpler  und  Boltzmanu'  dureb 
ihre  Messung  der  Druckvariation  in  tönenden  Pfeifen  gelangt  sind. 

Es  hat  schon  Cl.  Neumann  *  in  Prag  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen ausgeflthrt,  welche  die  hier  gegebene  Erklärung  des  Ur- 
sprunges der  Knndt 'sehen  Schichten  unterstlitzen.  Nach  diesen 
Versuchen  entstehen  nämlich  solche  Schichten  nicht  nur,  wenn 
die  Luft  in  einer  Röhre  in  stehende  Schwingungen  versetzt  wird, 
sie  können  auch  durch  Anzünden  einer  Knallgasblase  vor  dem 
offenen  Ende  der  einerseits  geschlosseneu  Röhre,  oder  durch 
kräftiges  Ausstossen  der  Luft,  oder  durch  rasches  Ausziehen 
eines  Korkes,  oder  durch  einen  Stoss  gegen  das  mit  einer  Blai^e 
ttberspannte  Ende  der  Röhre,  oder  durch  einen  elektrischen  Fini- 
ken  erzeugt  werden. 

Wichtig  tltr  die  Analogie  der  hier  beschriebenen  Schichtun- 
ge.n  mit  den  akustischen  ist  auch  das  von  Cl.  Neu  mann  mit 
Hilfe  intermittirender  Beleuchtung  gefundene  Resultat,  dass  die 
Rippen  nicht,  wie  Kundt  annahm,  ruhen,  sondern  in  schwingen- 
der Bewegung  begriffen  sind. 


»  Po  gg.  Ann.  VXIA.  8il. 
^  AnÄciger  1H70.  Nr.  XXVIU. 
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Nimmt  man  noch,  daBK  nach  (1.  Neumann  der  Abstand 
der  Rippen  bei  der  Erzeugung  derselben  durch  Töne  nicht  in  der 
ganzen  Röhre  gleich  ist,  sondern  mit  den  Amplituden  der  auf- 
einander folgenden  Theile  einer  stehenden  Welle  das  gleiche 
Gesetz  befolgt  und  dass  ferner  in  geneigten  Röhren  die  Staub- 
rippen wändern  und  zwar  immer  bergab,  so  stimmt  alles  mit  der 
oben  gegebenen  Erklärung  der  Kund  tischen  Schichten  so  gut 
Hherein,  dass  man  dieselbe  als  die  richtige  annehmen  muss. 

Er  hat  schon  Kundt  auf  die  Analogie  der  von  ihm  ent- 
deckten Staubschichten  mit  dem  Phänomen  des  geschichteten 
elektrischen  Lichtes  hingewiesen.  Nach  meiner  Ansicht  ist  auch 
diese  Erscheinung  auf  dieselbe  Ursache  zurttckzufllhren.  Es  er- 
fahren in  den  Geis sier 'sehen  Röhren  einige  der  Gastheilchen, 
welche  hier  die  Rolle  der  Staub-  oder  Pulverthcilchen  spielen, 
durch  die  abwechselnd  entgegengesetzt  gerichteten  Partialentla- 
dnugen  einen  stärkeren  Bewegungsantrieb  nach  der  einen  als 
nach  der  andern  Seite.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Gastheil- 
chen  braucht  man  nicht  einmal  in  einer  von  der  Kugelform  ab- 
weichenden (lestalt  der  MolecUle  zu  suchen,  eine  solche  ist  schon 
in  der  Mannigfaltigkeit  der  Kewegungszustände,  in  welchen  sich 
die  M<decttle  in  Folge  ihrer  Wännebewegung  befinden,  gegeben. 
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I.  SITZUNG  VOM  4.  JANNER  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Burg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  eine  rechtzeitig  eingelangte  Coneurrenz- 
schrift  für  den  Freiherr  A.  v.  Baumgar tner'schen  Preis  vor. 
Dieselbe  führt  den  Titel:  „Über  Härtecurven  an  Krystallfläehen'' 

und  trägt  das  Motto :  n  •  •  •  Theiisque  novos  detegat  orbes 

Aec  sit  terris  ultima  Thule, 

Seneca,  Medea»^ 

Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems  übersendet  eine 
zweite  Abhandlung  über  die  „  Auswerthung  bestimmter  Integrale". 

Herr  Prof.  Dr.  F.  C.  Schneider  übersendet  eine  für  den 
„Anzeiger"  bestimmte  Mittheilung:  „Über  die  Entstehung  einer 
detonirenden  Jodverbindung*. 

Herr  Schiffslieutenant  K.  Weyprecht  übermittelt  mit 
Schreiben  ddto  Triest,  28.  December  1871,  Proben  von  Treibholz 
und  Grundproben,  welche  auf  seiner  letzten,  gemeinschaftlich  mit 
Herrn  Oberlieutenant  Julius  Payer  untemonmienen  Nordpolar- 
fahrt im  nördlichen  Eismeere  gesammelt  worden  sind. 

Herr  Jos.  Schlesinger,  Professor  an  der  Forst-Hochschule 
zu  Mariabrunn,  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  zur  Wahrung 
seiner  Priorität.  Dasselbe  führt  die  Aufschrift:  „Nachweis,  dass 
die  bisher  von  der  Wissenschaft  für  die  Ausflussgeschwindig- 
keit des  Wassers  aus  Röhrenleitungen  abgeleitete  Grundformel 

t>  =  ^2gh  unrichtig  ist,  und  durch  die  Formel  v=^g{h-^h') 
ersetzt  werden  muss,  wobei  h  die  totale  Druckhöhe,  und  h'  die 
Druckhöhe  im  Reservoir  ist". 

Herr  Director  Dr.  K.  v.  Littrow  zeigt  die  durch  Herrn 
Tempel  in  Mailand  am  29.  December  1871  gemachte  Ent- 
deckung eines  neuen  teleskopischen  Kometen  an. 


Herr  Prof.  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  übergibt  eine  ftr 
den  „ÄHzeiger"  bestimmte  „Mittheilong  Über  die  ihm,  am  20.  De- 
cembcrl871  gelangeneWiederanfBndnngdes  verlorenen  Planeten 
(91)  Ägina^. 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner,  Privatdocent  ond  Assistent  an  der 
physiologischen  Lehrkanzel  der  Wiener  UniTersität,  flberreicht 
eine  Abhandlang,  betitelt:  „Weitere  Studien  tiber  die  Structor 
der  Riechschleimhant  bei  Wirbetthieren". 

An  Drnckachriften  worden  rorgelegt : 
Alpen -Verein,  (isterr.:  Jahrbaeh.   7.  Band  (IX.  Jahigang). 

Wien,  1871;  8». 
A  n  n  a  1  e  n  der  Sternwarte  in  Leiden.  II.  Band.  Haag,  1870 ;  4*. 
Astronomische  Nachriehten.  Nr.  1871.  (Bd.  78.  23.)  Altona, 

1871 ;  4". 
Apotheker-Verein,  allgem.  Ssterr.:  Zeitschrift.  9.  Jahigang 

(1871),  Nr.  36;  10.  Jahrgang  (1872),  Nr.  1.  Wien;  8». 
Bibliothfeqne  Universelle  et  Revue  Snisse :  Archives  desRcieo- 

ces  pbysiqnes  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLII,   Nr.  167. 

G^n^ve,  Lansanne  &  Paris,  1871 ;  8". 
Comptes  rendns  des  s^ances  del'Acad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXin,  Krs.  22—24.  Paris,  1871;  4«. 
Gesellschaft,    k.  pbysikal. -fikonomische,   zn  KOnigsbe^: 

Schriften.  XI.  Jahrgang,  1870.  1.  &  2.  Abtblg.  KOnigsbe^, 

1870  &  1871  ;4». 

—  Schlesische,  ftr  vaterländische  Caltnr.  48.  Jahresbericht. 
Breslau,  1871;  8". 

—  naturforschende,   zu  Bamberg:  9.  Bericht.   1869—1870. 
Bamberg,  1870;  8*. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.   XXXII.  Jahrgang 
(1871),  Nr.  51—53;    XXXm.  Jahrgang  (1872),  Nr.  1. 

rersitSt :  Akademische  Gelcgenheitsschriften 
1871.  4»  &  8«. 

r  de  taal-,  land-  en  volkcnknude  van  Neder- 
B\jdragen.  DI.  Volgreeks.  V.  Deel,  3.  Sink; 


VI.  Deel,  1.  Stuk.  'S  Gravenhage,  1871;  8^  —  ßloemlezing 
uit  maleische  Geschriften.  II.  Stuk.  Door  G.  K.  Nie  mann. 
'S  GravenhagC;  1871 ;  8«.  —  Recherches  sur  les  monnaies 
des  indig^nes  de  l'arehipel  Indien  et  de  la  p^ninsnle  Malaie. 
Par  H.  C.  Millies.  La  Haye,  1871 ;  4». 

Jahresbericht  Über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.  Von 
Adolph  Strecker.  Für  1869.  n.  Heft.  Giessen,  1871 ;  8^ 

Landbote,  Der  steirisehe.  4.  Jahrgang,  Nr.  26.  Graz,  1871;  4*. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlangen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1871,  Nr.  24. 
Wien;  8*. 

Lese-Verein,  akadem.,  an  der  k.  k.  Universität  und  st.  1. 
technischen  Hochschule  in  Graz:  FV.  Jahresbericht  (1871). 
Graz ;  8®. 

der  böhmischen  Studenten,  zu  Prag:  Jahresbericht  1870 
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Weitere  Studien  über  die  Stnictur  der  Riechschleimhaut  bei 

Wirbelthieren. 

Von  Dr.  Sigrmnnd  Exner^ 

Privatdoeenttn  und  A$»i$tenten  an  der  pkytiologitehen  Lthrkanutl  mu  Wien, 

(Mit  3  TafelD.) 

Am  15.  December  1870  legte  ich  derk.  Akademie  der 
Wissenschaften  ;,  Untersuchungen  über  die  Riechschleimhaut  des 
Frosches"  vor « ,  die  mich  insbesondere  in  Bezug  auf  die  Endi- 
gangsweise  des  n.  olfactorius  zu  positiven  Resultaten  geführt  haben. 
Schon  damals  hatte  ich  über  die  Riechschleimhaut  anderer  Wir- 
belthiere  Beobachtungen  gesammelt,  die  aber  noch  zu  vereinzelt 
und  unzusammenhängend  waren,  um  zur  Veröffentlichung  zu 
taugen.  Das  ein  weiteres  Jahr  hindurch  fortgesetzte  Studium 
desselben  Gegenstandes,  das  darauf  gerichtet  war,  in  Vertretern 
sämmtlicher  Wirbelthierklassen  den  Sachverhalt  über  die  Olfac- 
/oriti«-£ndigung  zu  constatiren,  war  zwar  nur  theilweise  von  dem 
gewünschten  Erfolge  gekrönt,  doch  ist  es  gerade  Säugethier  und 
Mensch,  bei  welchen  es  mir  am  vollkommensten  gelungen  ist, 
die  Endignngsweise  des  genannten  Nerven  zu  ermitteln,  so  dass 
ich  mich  berechtigt  fühlte,  nach  diesem  Resultate  die  Unter- 
suchungen abzubrechen  und  die  weitere  Ausführung,  insbesondere 
was  die  Fische  anbelangt,  den  vergleichenden  Histologen  zu  über- 
lassen. 

Seit  Ecker  und  gleichzeitig  unabhängig  von  ihm  Eckhardt 
im  Jahre  1855  die  beiden  Zellenarten  entdeckten,  aus  welchen 
das  Epithel  der  regio  olfactoria  besteht,  und  beobachteten,  dass 
die  Zweige  des  Riechnerven  bis  dicht  unter  diese  Zellenlage 
herantreten,  sind  über  den  etwaigen  Zusammenhang  zwischen 


1  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien, 
Jänner-Heft  1871. 
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Nerv  und  diesen  Zellen  schon  fast  alle  denkbaren  Combinationen 
als  mehr  oder  weniger  wahrscheinlich  hingestellt  worden.  Ecker 
selbst  vermuthete,  dass  die  Zellen  der  einen  Art  (M.  Schnitze's 
Epithelialzellen)  durch  ihre  centralen  Fortsätze  mit  den  Endästen 
des  Nerven  zusammenhängen^  und  die  der  anderen  Art  (S  c  h  u  1 1  z  e's 
Biechzellen)  nur  als  Ersatzzellen  zu  betrachten  sind  ^ 

Eckhardt*  stellte  die  Hypothese  auf^  dass  eine  der  zwei 
Zellenarten  die  wahren  Enden  des  Riechnerven  seien,  lässt  es 
aber  unentschieden,  welche  von  beiden. 

Max  Schnitze^  der  die  Dinge  am  genauesten  unter 
suchte,  ist  im  Gegensatz  zu  Ecker  der  Ansicht  (der  sich  später 
auch  dieser  Forscher  anschloss^),  dass  die  langgestreckten  Zellen 
mit  den  Enden  des  Geruchsnerven  zusammenhängen  —  er  nennt 
sie  deshalb  Riechzellen  —  während  die  breiteren  Zellen  als  ein 
besonders  geartetes  Cylinderepithel  aufzufassen  sind;  er  nennt 
sie  zum  Unterschied  von  ersteren  Epithelialzellen. 

Erichsen'^  (1857)  hat  die  Anschauung,  dass  die  Zweige 
des  w.  olfactnrius  Bindegewebe  sind,  mit  welchem  dann  beide 
Zellenarten  zusammenhängen. 

Seeberg,  der  einer  ähnlichen  Ansicht  in  Bezug  auf  die 
Natur  dieser  Faser  ist ,  spricht  von  schlingenförmigef  Endigung. 

Nach  Gastald  i^  (1857)  sollen  die  Nervenfasern  zusammen- 
hängen mit  eigenthUmlichen  Gebilden  die  am  Fusse  der  Epithe- 
lialzellen liegen. 

Femer  sollen  nachKölliker*  (1857)  bei  gewissen  Knor- 
pelfischen  die  Olfactorius-Aste  unter  dem  Epithel  einen  Plexus 
bilden,  der  mit  den  Zellen  des  Epitheliums  in  keiner  Weise  zu- 
sammenhängt. Einen  solehen  Zusammenhang  hielt  derselbe  auch 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren  meist  aus  theoretischen  Gründen 


*  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  VIII. 

«  Beiträge  zur  Physiologie  und  Anat.  Heft  I. 
9  Berlin.  Akad.  1856  und  Bau  der  Nasenschleimhaut.  Halle  1862. 
^  In    einem  Briefe    an  He  nie     (Henle    und    Meissner  *a   Jahres- 
berichte 1856). 

s  De  textura  n.  olfact  etc.  Inaug.  Diss.  Dorpat.  1857. 

•  Henle  und  M  e  i  s  s  n  e  r's  Jahresbericht  1,857. 
7  Würzburger  Verhandlungen,  Bd.  VIII. 
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für  höchst  im  wahrscheinlich.  Auch  dieser  Forscher  befreundete 
sich  später  mit  der  Ansicht  Max  Schultzens  ^ 

Lockhart  Clarke'  findet  die  ^Riechzellen^  nur  bei 
niederen  Wirbelthieren,  und  hält  für  wahrscheinlich,  dass  die 
^Epithclialzellen"^  und,  wo  sie  vorkommen,  auch  die  ^Riech- 
Zellen"^  in  ein  Netzwerk  Übergehen,  in  welchem  sich  auch  die 
Nerven  verlieren. 

Owsjanikow  lässt  die  Nerven  in  Epithelialzellen  eigener 
Art  übergehen  (1859). 

Auch  B  a  b  u  c  h  i  n  hat  sich  in  seiner  jüngst  erschienenenArbeit  ^ 
im  wesentlichen  an  die  Auffassung  Schultzens  gehalten,  obwohl 
er  eine  andere  Art  der  Olfactorius-Endiguug  nicht  für  unmöglich  hält. 

Überhaupt  erreichte  diese  Ansicht  die  grösste  Verbreitung, 
indem  die  Forscher,  die  sich  über  Riechnervenendigungen  auszu- 
sprechen hatten ,  die  von  Max  Schnitze  aufgestellte  Vermuthung, 
die  von  ihm  auch  nur  als  solche  bezeichnet  wurde,  entweder  als 
feststehende  Thatsachc  anerkannten  (HyrtP,  Funke'),  oder 
unter  gewissen  Reserven  annahmen  (Babuchin^,  Langer^),. 
oder  sie  nur  in  der  Form  Max  Schultzens  reproducirten 
^Hermann®,Ludwig'Henle*®,Aeby  ",  Zernoff  **,  Frey'^. 

In  Folge  meiner  am  Frosch  angestellten  Untersuchungen 
fühlte  i^h  mich  berechtigt  zu  sagen:  erstens  dass  der  Unterschied 
zwischen  den  sogenannten  Epilhelialzellen  und  Riehzellen  kein 
80  eingreifender  ist,  dass  mau  berechtigt  wäre,  ihnen  „entspre- 
i'hend  ihrer  verschiedeneu  Gestalt,  ganz  wesentlich  verschiedene 
Functionen  zuzuschreiben**. 


t  K  ö  1 11  k  e  r*8  Gewebelehre  18G7.  S.  744. 

*  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie^  Bd.  XL 

*  S  t  r  i  c  k  e  r's  Uandbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1872. 

*  Anatomie  des  Menschen.  18G2. 

*  Lehrbuch  der  Physiologie.  IHGG. 
«  L.  c. 

''  Anatomie  d.  Menschen  1865. 
«  Physiologie.  1870. 

*  Physiologie.  1858. 
«•  Anatomie.  ISIJG. 

H  Anatomie  d.  Menschen.  1871. 

««  Bulletin  d.  1.  soci^tö  imperiale.  Moscou  1809. 

<*  Histologie.  1867. 
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Ich  kann  mich  hier,  uiu  mich  nicht  zn  wiederholen,  darauf 
beschränken,  zu  erinnern,  dass  diese  Behauptung  auf  Grund  von 
Beobachtungen  vielfacher  Übergänge  der  einen  Zellenart  in  die 
andere  aufgestellt  wurde,  von  Übergängen,  die  alle  mir  bc^kannten 
Eigenschaften  dieser  Zellen  betreflfen. 

Zweitens  war  es  mir  vielfach  gelungen,  die  Olfactorius-Endi- 
gung  am  Frosche  direct  zu  sehen :  die  Zweige  des  Oerucfasnerven 
lösen  sich,  an  der  oberen  Grenze  des  Bindegewebslagers  angelangt, 
in  ein  breitbalkiges  Maschenwerk  auf,,  in  dessen  Lücken  Kenie 
liegen.  Aus  diesem  Maschenwerk,  welches  fttr  sich  allein  eine 
subepitheliale  Schicht  bildet,  gehen,  auf  keine  Weise  von  demselben 
abgegrenzt,  als  Ausläufer  desselben  die  centralen  Fortsätze  der 
^Epithelialzellen'^  hervor,  und  ebenso  sieht  man  die  centralen 
Fortsätze  der  „Riechzellen^,  als  feine  Fäserchen  in  dieses  Balken- 
werk eingepflanzt,  enden. 

Was  den  ersten  Punkt,  vom  wesentlichen  Unterschied  der 
beiden  Zellenarten  anbelangt,  so  habe  ich  denselben  fttr  den 
Frosch  mit  einer  Ausfllhrlichkeit  durchgearbeitet,  mit  welcher  bei 
jeder  Thierklasse  besonders  den  Leser  zu  belästigen  mir  überfittssig 
erscheint.  Doch  habe  ich  es  nicht  unterlassen  auch  jetzt  auf  diesen 
Punkt  meine  Aufmerksamkeit  zu  wenden,  um  wenigstens  zu  zeigen, 
dass  gewisse,  als  cardinal  hingestellte  Unterscheidungspunkte 
sich  als  solche  auch  beim  Fisch ,  Vogel  und  Säuger  nicht 
aufrecht  erhalten  lassen ,  und  dass  in  der  Tbat  auch  bei  diesen 
Wirbelthierklassen  Ubergangsformen  zwischen  den  beiden  Zel- 
lenarten häufig  genug  vorkommen. 

Den  directen  Übergang  der  Nerven  in  ,.Ep*.thelial-^,  bezüglich 
in  „Riechzellen**  habe  ich  nun  ausser  am  Frosch  noch  beim  Vogel, 
Säugethiere  und  Meuschen  beobachtet. 

Was  meine  Präparationsmethode  anbelangt,  so  verblieb  ich, 
wie  bei  meinen  früheren  Untersuchungen,  Überall  da,  wo  es  sich 
um  Nervenendigung  handelte  bei  der  Überosmiumsäure,  ohne 
es  jedoch  zu  unterlassen,  die  zu  diesem  Studium  anderweitig 
empfohlenen  Präparations-  und  Macerationsmittel  vergleichungs- 
weise  anzuwenden. 

Kleine  Stückchen  Nasenschleimhaut  wurden  fttr  1 5 —30  Mino- 
tenin  »/j — 2procentige  Überosmiumsäure  gelegt,  darauf  mit  Wasser 
abgespült,  so  dass  keine  Säure  mehr  zurUckblieb  und  dann  in 
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«lemselben  macerirt.   Nach  circa  3  Tagen  waren  sie  brauchbar 
und  blieben  es  etwa  14  Tage. 

Stecknadelkopf  grosse  Theilchen  dieser  Präparate  wurden 
auf  dem  Objectträger  in  einen  Tropfen  Wassers  oder  einer  Lösung 
von  essigsaurem  Kali  ^  gebracht,  und  in  demselben  mit  Hülfe  von 
l*rof.  Brücke's  Dissectionsbrille *  möglichst  fein  zerzupft.  Es 
gedingt  dabei  häufig,  kleine  Nervenstämmchen  mit  der  Nadel 
so  zu  fassen,  dass  man  sie  mit  der  daran  haftenden  Epithelial- 
Schicht  lostrennt,  in  welchem  Falle  man  nicht  nur  den  Vortheil 
hat,  eine  dünne  Schichte  Epitheliallage  unter  das  Mikroskop  zu 
bringen,  sondern  auch  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit,  den  Zu- 
sammenhang derselben  mit  dem  Nerven  zu  sehen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  das  Object,  das 
uns  beschäftigt,  wohl  zu  den  schwersten  der  Geduldproben  gehört^ 
an  welchen  die  mikroskopische  Anatomie  so  reich  ist.  Nach  mehr- 
jähriger Arbeit  über  denselben  Gegenstand  musste  ich  es  mir  ge- 
fallen lassen,  dass  bisweilen  Monate  mühsamen  Znpfens  ver- 
gingen ohne  dass  ich  eine  unzweifelhafte  Nervenendigung  zu 
(iesicht  bekam.  Nachuntersucher  mögen  also  nicht  zu  bald  den 
Muth  verlieren,  oder  ein  absprechendes  Urtheil  fallen. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  Riechhaut  der  einzelnen 
Wirbelthierklassen  über. 

Fische. 

Knochenfische.  Ich  war,  wie  gesagt,  in  meinen  Bestre- 
bungen, die  Olfactorius-Endigungen  bei  Fischen  aufzufinden,  nicht 
glücklich.  Von  Süsswasserfischen  untersuchte  ich  Karpfen ,  Hecht 
und  Schleie  ohne  über  das  hinauszukommen,  was  Max  Schnitze 
in  seiner  grossen  Arbeit  über  Riechschleimhaat*''  schon  vor  zehn 
Jahren  beschrieben  hat. 

Man  sieht  beim  Hecht  leicht  die  Nerven  gegen  den  Grund 
der  secundären  Geruchsgruben ,  in  welchen  sich  das  charakteri- 
stische Ricchepithel  findet,  aufsteigen,  doch  verliert  man  hier  ihre 
Spur. 


1  Max  S  c  h  u  1 1  z  c,  Arcli.  f.  inilvroscop.  Anat.  Bd.  VII. 

«  Archiv  f.  Ophthalmologie  1859. 

'  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Nasenschleimhaut.  Halle  18G2. 
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Auch  was  das  Rieehepithel  selbst  anbelangt ,  habe  ich  der 
Beschreibung  des  genannten  Forschers  nichts  wesentliches  beizu- 
fügen, mit  Ausnahme  davon,  dass  auch  hier  die  meines  Erachtens 
von  ihm  zu  scharf  gezogenen  Grenzen  zwischen  den  beiden  Zellen- 
arten gelegentlich  nicht  mehr  Stich  halten.  Es  kommen,  and 
durchaus  nicht  selten ,  Zellen  vor,  die  sich  auf  keine  Weise  in  den 
von  Max  Schul tze  gezogenen  Rahmen  einpassen  lassen.  So 
habe  ich  auf  Taf.  I,  Fig.  3  zwei  aneinander  haftende  Zellen  abge- 
bildet, deren  periphere  Fortsätze,  wie  mein  Protokoll  sagt ,  nicht 
schmäler  als  die  breiteren  Fortsätze  der  unzweifelhaften  „Epithe- 
lialzellen"  waren,  die  neben  ihnen  lagen.  (Die  „Epithelial- 
zellen"  sind  beim  Hecht  ungemein  langestreckt  und  schmal.) 

Nach  M.  Schultzens  Schilderung  der  ,,Riechzellen"^  nach 
welcher  „der  periphere  Fortsatz  mindestens  um  die  Hälfte  dünner 
ist  als  die  neben  ihm  liegenden  anderen  Zellen ^^j  sollte  man  diese 
Zellen  also  zu  den  „Epithelialzellen"  rechnen;  der  centrale  Fort- 
satz beider  Zellen  verhält  sich  aber  insofern  vollkommen  wie  der 
einer  „Riechzelle^,  als  er  in  ein  überaus  feines  Fäserchen  ausgeht. 
Solche  feine  Fäserchen  kommen  als  centrale  Fortsätze  nur  bei  den 
„Riechzellen"  Schultzens  vor.  Dies  spräche  also  entschieden  für 
„Riechzellcn".  Nun  theilt  sich  aber  der  eine  dieser  centralen  Fort- 
sätze, nachdem  er  in  eine  dreieckige  Anschwellung  übergegangen 
ist  (und  dadurch  im  kleinen  das  nächahmt,  was  die  „Epithelialzel- 
len"  in  ihren  derberen  Fortsätzen  fast  immer  zeigen),  wie  es  scheint 
in  drei  Fäserchen.  Max  Schnitze  sagt  von  dem  centralen  Fortsatz 
dieser  „Riechzelleu"  des  Hechtes:  „Theilungcn  finden  sich  an  dem- 
selben nie.  Auch  er  behält  seinen  Durchmesser  in  ganzer  Länge 
ziemlich  gleichmässig  bei ,  nur  am  Ursprung  aus  dem  Zellenkörper 
ist  er  deutlich  breiter*^.  Dieser  Anforderung  an  einen  Riechzellen- 
fortsatz genügt  unser  Fortsatz  wieder  durchaus  nicht.  Man 
sieht ,  dass  es  also  zweifelhaft  bleiben  muss,  welcher  der  beiden 
Zellenärten  Schultzens  diese  Zellen  beizuzählen  sind. 

Knorpelfische.  Nachdem  meine  Hoffnungen,  bei  unseren 
Knochenfischen  zu  einem  Resultat  zu  gelangen,  gescheitert  waren, 
wendete  ich  mich  an  die  Knorpelfische  der  See,  die  schon  zn 
wiederholten  Malen  zur  Bearbeitung  unserer  Frage  verwendet 
und  empfohlen  worden  waren.  Ich  begab  mich  an  die  adriatisehe 
Küste,  präparirte  dort  Geruchsgruben  von  Rochen  und  Haien. 
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(Raja  clavata,  Raja  miraletus  (Bp.)^  Scyllium  caniculajy  be- 
handelte sie  mit  Überosmiumsäure;  und  brachte  sie  in  Wasser 
nach  Wien ,  nm  sie  hier  mit  Müsse  zu  untersuchen.  Eine  weitere 
in  derselben  Weise  behandelte  Sendung  verdanke  ich  der  Gttte 
Herrn  Dr.  Syrski's,  Directorsdes  naturhistorischen  Museums  in 
Triest. 

Ich  bin  zwar  in  Bezug  auf  meinen  eigentlichen  Zweck  bei 
den  Knorpelfischen  nicht  glücklicher  gewesen  als  bei  den  Knochen- 
fischen des  Sttsswassers,  docli  glaubeich  das,  was  ich  über  die  Aus- 
breitung des  Geruchsnerven  in  der  Riechschleimhaut  dieser  Thiere 
ermitteln  konnte ,  mit  Hinblick  auf  die  über  diesen  Punkt  schwe- 
bende Controverse  zwischen  Max  Schnitze  und  K  ö  1 1  i  k  e  r 
mittheilen  zu  sollen. 

Was  ich  fand,  ist  folgendes :  in  den  secundären  Falten  der 
Gemchsgruben  steigen  die  Olfactorius-Zweige  (Taf.  I,  Fig.  5) 
eingebettet  in  ein  weitmaschiges  Bindegewebsgerttste,  mit  einge- 
«itreuten  runden  und  ovalen  Kernen  zwischen  Gefassen  Pigment- 
zellen und  markhaltigcn  (wohl  vom  Trigeminus  stammenden)  Ner- 
venfasern gegen  die  Oberfläche  empor,  bis  sie  eine  Schichte  er- 
reichen, wo  parallel  der  Oberfläche  verlaufende,  mit  vielen  längs- 
gestellten Kernen  versehene  Fasern  sie  verdecken ,  so  dass  ihre 
weitere  Verfolgung  nicht  mehr  möglich  ist.  Auf  diese  Schicht 
folgt  das  Epitheliallager,  bestehend  aus  einer  Lage  von  mehr 
oder  weniger  runden  Kernen,  die  in  eine  fein  granulirte,  etwas 
fasrige  Zwischensubstanz  eingebettet  sind  —  ich  will  dieselbe 
die  subepitheliale  Schichte  nennen  —  und  aus  dem  eigentlichen 
Epithel,  dessen  Zellen  mit  jener  Zwischensubstanz  in  directem 
Zusammenhange  stehen. 

An  den  Nervenfasern  qpnd,  bevor  sie  die  genannte  parallel 
gefaserte  Schichte  erreichen,  abgehende  Zweige  und  einzelne 
Anastomosen  zu  beobachten;  an  dieser  Schichte  angelangt,  zer- 
fallen sie  zu  feineren  Zweigen  in  einer  Weise ,  die  sich  am  besten 
mit  dem  Zerfallen  des  Blattstieles  eines  handnervigen  Blattes  in 
die  Hauptadem  desselben  vergleichen  lässt.  Taf.  I,  Fig.  5  gibt 
ein  Beispiel  dieser  Art  von  Verzweigung.  Hier  treten  in  der 
Regel  Anastomosen  zwischen  den  so  entstandenen  Zweigchen  auf. 
Die  Theilungen  können  sich  auf  kurzer  Strecke  in  ihrer  eigen- 
thUmlichen  Art  wiederholen,  und  so  entstehen  Nervenfasern,  von 
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denen  die  dUnneren  sich  der  Beobachtung  entziehen;  von  den 
-dickeren  gelingt  es  häufig,  sie  direct  übergehen  zu  sehen  in 
Fasern,  welche  parallel  der  Oberfläche  in  jener  längsgefaserten 
Schicht  verlaufen ,  die  zwischen  dem  eigentlichen  Bindegewebs- 
lager  und  dem  Epithel  eingeschaltet  ist. 

Diese  Faserschicht  lässt  keine  anderen  Elemente  erkennen 
als  kernhaltige  Fasern ,  die  ^ch  nicht  unterscheiden  lassen  von 
den  Fasern  die  man  als  directe  Theilungsproducte  aus  grösseren 
Nerven  stämmchen  hervorgehen  sieht. 

Durch  Zerzupfen  gelingt  es,  einzelne  Fasern  dieser  Schichte 
«u  isoliren.  Sie  zeigen  dann  das  Bild  kernhaltiger  markloser  Ner- 
venfasem,  wie  solche  die  dickeren  Olfactorius-Aste  zusanunen- 
•setzen.  Da  man,  wie  gesagt,  einzelne  dieser  Fasern  mit  Nerven  in 
Zusammenhang  sieht,  könnte  man  der  Meinung  sein,  dass  alle  Fasern 
dieser  Schicht  als  Nervenfasern  zu  betrachten  sind. 

Bei  der  überaus  grossen  Zartheit  und  Blässe  der  Gebilde,  mit 
welchen  man  es  hier  zu  thun  hat,  würde  ich  eine  solche  Verallge- 
meinerung für  ungerechtfertigt  halten,  doch  könnte  ich  diese  Mei- 
nung nicht  widerlegen.  Diese  Schichte  ist  im  Vergleich  zu  den 
übrigen  Schichten  von  verschiedener  Dicke :  selten  ist  sie  so  dick, 
wie  sie  an  dem  Präparate  war,  nach  welchem  die  genannte  Zeich- 
nung gemacht  wurde.  Gewöhnlich  hat  sie  die  Mächtigkeit,  die 
diese  Abbildung  an  ihrer  rechten  Seite  zeigt.  Die  in  den  Fasern 
liegenden  Kerne  nehmen  von  unten  nach  oben  an  Dicke  ab. 

Da  das  Epithel  ungemein  leicht  abfallt,  so  ist  es  gewöhnlieh 
diese  Schichte,  welche  die  Oberfläche  darstellt,  wie  dies  auch 
^ie  Figur  zeigt.  Es  war  schon  K  ö  1 1  i  k  e  r  bekannt,  wie  rein  sich 
in  diesem  Falle  die  beiden  Schichten  von  einander  trennen. 

An  Präparaten,  an  welchen  sich  das  Epitheliallager  nicht 
abgelöst  hat,  sieht  man  nun  nach  oben  eine  oder  zwei  Lagen 
rundlicher  Kerne  folgen,  welche  eingebettet  sind  in  einer  fein 
granulirten  schleimigen  Masse,  die  von  compacteren,  mehr  oder 
weniger  senkrecht  verlaufenden  Fäserchen  durchzogen  ist.  Es  ist 
diese  Schichte  das  Analögon  zum  subepithelialen  Netzwerke  der 
Froschriechhaut. 

Aus  diesen,  den  Zwischenraum  zwischen  den  Kernen  ans- 
füllenden  Balken,  und  unmittelbar  aus  den  compacteren  Fäser- 
chen derselben  wachsen  die  „Epithelial^-  und  ^Riechzellen^  her- 
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vor,  wie  Fig.  4,  Taf.  I  (es  waren  an  diesem  Präparate  von  den 
^Epithelialzellen^  nnr  die  centralen  Fortsätze  erhalten)  zeigt. 

Beide  Zellenarten  sind  kürzer  als  beim  Frosch.  Die  Riech- 
zellen haben  die  bekannte  Gestalt.  Ich  sah  sie  wiederholt  mit 
ihren  centralen  Fortsätzen  am  snbepithelialen  Netzwerk  hängen, 
während  ihr  übriger  Körper  frei  in  der  Flüssigkeit  flottirte.  Man 
sieht  hier  besonders  deutlich,  dass  der  centrale  ,,Riechzellenfort- 
satz"  die  unteren  Schichten  nicht  einfach  durchbohrt,  um  jenseits 
derselben  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung  zu  treten ,  man 
sieht  viehnehr,  dass  er  zu  der  subepithelialen  Schicht  in  inniger 
Beziehung  stehen  musd,  denn  er  theilt  sich,  in  derselben  ange- 
langt, in  überaus  zarte  Fäserchen ,  die  sich  bisweilen  unter  Bil- 
dung von  polygonalen  Anschwellungen  wieder  theilen,  bis  sie  in 
dem  faserig  schleimigen  ^  Gewebe  dieser  Lage  vollkommen  auf- 
gegangen sind. 

Es  hat  durchaus  nicht  den  Anschein,  als  hätten  wir  es  da  mit 
zwei  Gewebsarten  zu  thnn,  einer  granulirten  Grundsubstanz  und 
mit  Fasern,  welche  dieselbe  durchsetzen.  Es  scheint  vielmehr,  als 
hätten  wir  es  mit  einer  Substanz  zu  thun,  die  durch  ihre  derberen 
Stellen  Fäserchen  bildet,  ähnlich  wie  wir  dies  an  den  centralen 
Fortsätzen  der  Epithelialzellen  der  übrigen  Wirbelthiere  sehen 
können,  wo  der  compacte  Fortsatz  seitlich  oder  unten  in  öine 
kömige  schleimige  Masse  direct  übergeht.  Man  könnte  in  keinem 
Falle  sagen  wo  die  Faser  aufhört  und  die  schleimige  protoplasma- 
ähnliche Substanz  anfängt. 

Leider  konnte  ich,  um  die  Anzahl  der  Abbildungen  nicht  zu 
sehr  zu  vermehren,  diese  Verhältnisse  nicht  so,  wie  es  wohl  wün- 
schenswerth  gewesen  wäre,  illustriren.  Die  in  Taf.  I,  Fig.  4  ge- 
gebene Abbildung  zeigt  nur  die  centralen  Fortsätze  der  „Epithe- 
lial- und  Riechzellen^ ;  nur  ein  Rieclizellenkörper  war  erhalten. 

Auch  haben  die  Wurzeln  der  „Riechzellenfortsätze"  nur  Ver- 
zweigungen erster  Ordnung.  Doch  wählte  ich  dieses  Präparat, 
weil  man  an  demselben  den  allmäligenUebergang  der  Längsfaser- 
schicht  in  die  „Epithelialschicht",  und  in  kleinem  Raum  die  centrale 


<  Von  der  überaus  schleimigen  Consistenz  der  Epitheliatschicht  (zu 
welcher  auch  diese  subepitheliale  Lage  zu  rechnen  ist)  hat  Max  S  c  h  u  1 1  ze 
im  ,,Bau  der  Nasenschleimhaut *<  S.  25  eine  treffliche  Schilderung  gegeben. 
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ÄuflöBUDg  dreier  y^Riechzellenfortsätze^  sieht^  8o  dass  dieses  Vor- 
kommen nicht  als  Ausnahmsfall  erscheinen  kann. 

An  den  ^Epithelialzellen^  fallen  zunächst  die  tiefeinge> 
setzten  Wimperhaare  auf,  von  welchen  an  den  „Rieehzellen"  ge- 
wöhnlich nichts  zu  sehen  ist,  woraus  freilich  nicht  zu  folgern  ist^ 
dass  sie  denselben  wirklich  fehlen.  Einmal  sah  ich  sogar  zwei 
„Riechzellen",  die  mit  ihren  feinen  centralen  Fortsätzen  an  der 
subepithelialen  Schichte  hingen,  und  die  feine  Härchen  ähnlich 
denen  des  Frosches  trugen. 

Max  Schnitze  hatte  noch  Schwierigkeiten,  sieh  zu  über- 
zeugen, dass  wirklich  an  den  Stellen  der  secundären  Falten,  an 
welchen  allein  die  Riechnervenäste  endigen,  die  Cylinderzellen 
flimmern.  Er  erklärte  es  für  wahrscheinlich,  dass  dieselben  kurze 
Flimmerhärchen  tragen.  Taf.  I,  Fig.  1  zeigt  eine  solche  Zelle^ 
die  aus  einer  Gruppe,  die  deutliche  „Riechzellen"  enthielt,  ent- 
nommen ist.  Mit  Überosmiumsäure  erhalten  sich  die  Flimmern 
gut,  und  zeigen  sich  als  ziemlich  lange,  mit  ihren  Wurzeln  (wenn 
ich  mich  so  ausdrucken  darf)  tief  in  die  Zelle  hineinragende^ 
sämmtlich  nach  einer  Richtung  gebogene  Härchen.  Sie  bilden 
eine  Mittelstufe  zwischen  den  gewöhnlichen  Flimmerhärchen,  denen 
sie  sich  durch  ihre  Biegung  anreihen ,  und  jenen  des  Riecbepi- 
thels  des  Frosches  und  der  übrigen  Amphibien,  die  sie  an  Länge 
fast  erreichen. 

Nicht  beistimmen  kann  ich,  wenn  Max  Schnitze  1.  c. 
S.  27,  nachdem  er  sich  über  die  Anwesenheit  der  Wimperhärchen 
ausgesprochen  hat,  sagt:  „DieCylinder-  oder  Wimperzellen  haben 
einen  .  .  .  Körper,  welcher  vorne  durch  einen  sogenannten  Saum 
mit  Porencanälchen  geschlossen  wird".  Ich  kann  nichts  sehen  als 
die  an  jeder  Flimmerzelle  zu  beobachtenden  Einsätze  der  Här- 
chen, die  hier  tiefer  und  deutlicher  als  an  allen  mir  bekannten 
Orten  sind,  so  dass  man  diese  Zellen  als  Paradigma  für  den  Ein- 
satz der  Flimmerhaare  in  das  Protoplasma  der  Zellen  benutzen 
könnte. 

Es  wäre  nun  die  Frage :  steht  überhaupt,  und  wie  steht  diese 
Epithelialschicht  in  Zusammenhang  mit  den  unter  denselben  ver- 
laufenden Nerven?  Wie  gesagt,  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  diese 
Frage  zu  beantworten. 
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Unzweifelhaft  ist,  dass  die  Oberfläche  jener  Längsfaser- 
8chicht,  die  zum  Theil  gewiss  aus  Nerven  besteht,  wenn  sich  das 
Epitheliallager  abgelöst  hat,  bisweilen  Fäserchen  und  Schollen 
trägt,  die  ^ich  offenbar  als  der  subepithelialen  Schichte  angehö- 
rend manifestiren.  Kölliker  und  Max  Schnitze  haben  die- 
8elben  schon  beobachtet. 

Unzweifelhaft  ist  ferner,  dass  die  kernhaltigen  Fasern,  da 
wo  sie  an  das  subepitheliale  Lager  grenzen,  an  Schärfe  der  Zeich- 
nung verlieren ,  und  dass  gegen  die  Oberfläche  zu  ganz  allmälig 
die  parallele  Streifung  dem  granulirten,  schwach  gezeichneten 
subepithelialen  Gewebe  Platz  macht,  ja  dass  jene  der  Oberfläche 
parallelen  Kerne  bisweilen  noch  da  vorkommen,  wo  von  paral- 
leler Streifung  gar  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  Ich  kann  nicht  un- 
erwährt  lassen,  dass  ich  einmal,  aber  auch  nur  dieses  einzige  Mal, 
eine  mit  dem  Nervenstamm  zusammenhängende  Faser  der  parallel 
gestreiften  Schichte  übergehen  sah  in  die  subepitheliale  Schichte, 
in  ganz  ähnlicher  Art,  wie  ich  dies  beim  Frosch  gesehen  habe. 

Wenn  ich  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  mit  denen 
meiner  Vorgänger  vergleiche,  so  kann  ich  sie  zunächst  mit  K  ö  1- 
liker's  Angaben  nicht  vereinbaren.  Dieser  Forscher  beschrieb^ 
bekanntlich  einen  reichen  Plexus,  in  dem  die  Aeste  des  n.  olfac- 
forius  sich  auflösen,  und  der,  gegen  die  Oberfläche  der  Schleimhaut 
zu  immer  feiner  werdend,  einen  Endplexus  darstellen  soll.  Diese 
Nervenfasern  enthielten  viele  längsgestellte  Kerne.  Max  Schnitze 
hat  diesen  Plexus  später  flir  Bindegewebe  erklärt*,  und  Köl- 
liker, der  im  Übrigen  die  Ansichten  Max  Schultzens  acceptirte, 
hat  sich  ttber  diesen  Punkt  speciell  nicht  ausgesprochen. 

Eine  plexusähnliche  Bildung  habe  ich,  wie  erwähnt,  auch 
beobachtet,  bestehend  aus  Nerven,  welche  die  Zweige  eines 
Stämmchens  mit  jenen  eines  anderen  verbinden.  Solche  Anasto- 
mosen sind  zwar  durchaus  nicht  selten,  doch  dass  sie  einen  der- 
artigen reichen  Plexus  bildeten,  wie  ihn  Kölliker  beschreibt  und 
zeichnet,  habe  ich  nie  gesehen,  und  muss  nun  wohl  auch  glauben 
dass  es  nicht  Nervengewebe  war,  was  er  vor  sich  hatte. 


1  Verhandl.   d.    phyBikalisch-medicinischen  Gesellschaft  in  Würz- 
burg,  Bd.  VIII,  1858. 
»  L.  c.  8.  31. 

Sltzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXV.  Bd.  III.  Abth.  ^ 
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Dasfl  aber  das^  was  ich  als  Anastomosen  beschreibe  und  ab- 
bilde, wirklich  Nerven  waren,  kann  ich  deshalb  mit  Bestimmtkeit 
sagen,  weil  ich  nie  eine  Faser  als  Nervenfaser  anerkannte,  ich 
mttsste  sie  denn  in  directem  Zusammenhang  mit  dicken,-dnrch  ihre 
OsmiamfÜrbong   kenntlichen  Nervenstämmchen  gesehen  haben. 

Es  ist  dies  eine  unumgänglich  nöthige  VorsichtsmassregeK 
da  man  sich  bei  der  zarten  Zeichnung  dieser  Gebilde  vor  Täu- 
schungen nie  sicher  fühlen  kann. 

Weit  hesser  lassen  sich  meine  Beobachtungen  mit  jenen  Max 
Schultzens  vereinbaren;  dieser  beschreibt  dichotomische  Thei- 
lungen  der  Nerven,  welche  sich  unter  spitzen  und  selbst  rechten 
Winkeln  an  die  obere  Grenze  des  Bindegewebes  begeben,  da  als 
„sozusagen  unmessbar^  feine  Fäserchen  ankommen  und  diese 
Grenzen  überschreiten. 

Diese  dichotomischen  Theilungen ,  wie  sie  Max  Schultze 
abbildet,  habe  ich,  wenn  auch  nicht  in  so  reichem  Masse,  häufig  ge- 
sehen. JeneTheiiungen  aber,  die  ich  abbildete,  kommen  auch  vor, 
und  zwar,  wie  ich  vermuthe,  in  der  Nähe  des  freien  Randes  der 
secundären  Falten. 

Da  ich,  wie  dies  bei  der  Uberosmiumsäure-Methode  nicht 
leicht  anders  möglich  ist,  an  Zupfpräparaten  arbeitete,  konnte  ich 
mir  über  die  Localität  nicht  immer  voUkomjnen  Bechenschafl 
geben,  und  so  halte  ich  es  ftlr  wahrscheinlich,  dasa  es  die  dicksten, 
bis  an  den  freien  Rand  vordringenden  Nervenstämmchen  waren^ 
an  welchen  ich  jene  eigendittmliche  Theilnng  wahrnahm  und 
deren  Theilungsproducte  in  der  längsgestreiften  Schichte  als  Fa- 
sern von  noch  deutlich  messbarer  Dicke  verschwanden. 

An  den  unteren  Theilen  der  dickeren  Nervenstämme  sieht 
man  häufig  (an  meiner  Abbildung  Fig.  5  am  Nervenstämmchen 
rechts)  Fasern  abgehen,  die  sich  allerdings  unter  spitzen  Winkeln 
dichotomisch  theilen  und  in  undeutlich  gezeichnete  dttnne  Fäaer- 
chen  zerfallen.  Diese  sind  es  vielleicht,  welche  Max  Schnitzen 
vorlagen  und  die  nun  den  Seitenflächen  des  secundären  Fältchens 
angehören  würden. 

Demgemäss  gelang  es  mir  auch  nicht,  bei  Raja  clavata  jene 
handnervige  Theilung  der  Olfactorius-Äste  vorzufinden,  da  ja  bei 
diesem  Fische  blos  die  Seitentheile  der  Falten,  wie  Max  Schnitze 
nachwies,  Geruchsorgan  sind. 
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Die  von  mir  als  längsgefasert  beschriebene  Schichte^  auf 
welche  ich  deshalb ,  weil  ich  einen  Theil  ihrer  Fasern  mit 
Nerven  zusammenhängend  sah,  ein  gewisses  Gewicht  legte,  gehM 
X«  Max  Schnitze's  fibrillärem,  ein  Netzwerk  biUenden  Binde- 
gewebe. 

lieber  das  nach  aussen  von  dieser  Schichte  liegende  subepi- 
theliale Lager  spricht  sieh  Max  Schnitze  folgendermassen  aus^: 
y,Ganz  homogen  ist  seine  Substanz  nicht  ^  sie  zeigt  sich  vielmehr 
entweder  feinkörnig  oder,  wie  genauere  Betrachtung  lehrt,  fein  netz- 
förmig gestrickt Die  Kerne,  welche  in  diese  zarte  Bindege- 

webskaut  der  Oberfläche  der  secundären  Falten  eingebettet  sind, 
liegen  in  ziemlich  regelmässiger  Entfernung  von  einander  und 
sind  mehr  oval  als  kngelnmd.  In  das  sie  umschliessende  Netz- 
werk, welches  bis  an  die  Kerne  heranreicht  und  somit  keinerlei 
Protoplasmaresten  Platz  zu  gewähren  scheint,  geht  das  aus  den 
konisch  aufsitzenden  Epithelzellen  hervorgehende  Netzwerk  un- 
mittelbar Über,  so  dass  an  solchen  Stellen  jede  scharfe  Grenze 
zwischen  Bindesubstanz  und  Epithelzellen  aufhOrt.^ 

Wie  zu  ersehen,  stimmt  diese  Schilderung  mit  der  von  mir 
gegebenen  in  allen  wesentlichen  Punkten  ttberein,  nur  möchte  ich 
noch  hervorheben,  dass  diese  Substanz  mit  der  Substanz  der 
„EpitheHalzellen^  in  einem  so  hohen  Grade  Übereinstimmt,  dass 
nur  theoretische  Bedenken  bewegen  könnten,  sie  nicht  flir  iden- 
tisch zu  erklären.  Da  sie  mindestens  der  Substanz  des  Epithels 
viel  näher  steht  als  dem  darunter  liegenden  Bindegewebe,  so  habe 
ich  sie  hier  dem  ersteren  beigezählt,  und  sie  mit  demselben  Namen 
belegt,  den  ich  der  entsprechenden  Schichte  beim  Frosch  gegeben 
habe,  wenn  es  mir  auch  nicht  gelungen  war,  nachzuweisen,  dass 
sie,  wie  diese,  in  so  enger  Beziehung  zu  den  Nerven  stehe. 

In  der  Meinung  über  das  Verhalten  der  Riechzellenfortsätze 
innerhalb  dieser  Schichte  weiche  ich  allerdings,  wie  oben  ausein- 
andergesetzt wurde,  von  Max  Schnitze  wesentlich  ab. 

Schliesslich  kann  ich  mich  der  Bemerkung  nicht  enthalten, 
dass  man  daraus,  dassLeydig*,  Kölliker,  Max  Schnitze 
ind  nun  auch  ich  an  Plagiostomen  gearbeitet  haben,  nicht  schliessen 


«  L.  c.  S.  28. 

*  Beiträge  z.  mikrosk.  Anat  u.  Entwiokelungsgesch.  der  Rochen 
and  Hiiie. 

2« 
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solle,  dass  diese  Thiere  zur  Entscheidung  unserer  Frage  ein  gttn> 
stiges  Object  sind ;  ich  halte  es  ftlr  das  ungünstigste  von  allen  die 
ich  untersuchte,  und  auch  Max  Schnitze  bat  sich  in  ähnlicher 
Weise  ausgesprochen  *. 

Nackte  und  beschuppte  Amphibien. 

Nach  den  ausAihrlichen  Untersuchungen,  die  ich  am  Frosche 
angestellt  hatte,  schien  es  mir  nicht  mehr  nöthig,  mit  ähnlicher 
Genauigkeit  andere  Repräsentanten  der  Classe  der  nackten  Am- 
phibien zu  untersuchen.  Was  die  beschuppten  betrifft,  so  kann 
ich  nur  bemerken  dass  es  bei  der  Schildkröte  (Emys  eurapaea) 
leicht  war,  nachzuweisen,  dass  auch  hier,  wie  beim  Frosch,  nicht 
nur  die  „  Riechzellen  ^  sondern  auch  die  ,,Epithelialzellen^  jene 
eigenthtlmlichen  Flimmern  tragen,  die  frisch  untersucht  eine  wo- 
gende  Bewegung  zeigen '.  Man  kann  sich  mit  Uberosminmsäare 
auf  das  bestimmteste  hievon  überzeugen. 

Ich  glaubte  dies  erwähnen  zu  müssen,  weil  diese  Cilien  von 
Max  Schnitze  als  „Riechhärchen  ^  speciell  den  „Riechzellen"  zu- 
geschrieben wurden^. 

Femer  zeigten  mir  die  centralen  Fortsätze  der  „Epithelial- 
Zellen^  dieses  Thieres,  an  ihrem  unteren  getheilten  Ende  eine 
eigenthümliche  feine  Faserung,  die  sich  am  besten  vergleichen 
lässt  mit  der  Faserung,  die  man  an  (nach  meiner  Deutung)  abge- 
gerissenen  dünnen  Olfactorius- Astchen  beim  Frosch  sieht.  Anf 
Taf.  II,  Fig.  1 8  meiner  diesbezüglichen  Arbeit  sind  solche  Zer- 
faserungen der  Nerven  abgebildet.  Auch  hier  finden  sich  wie  beim 
Frosch  zwischen  den  langgestreckten  Zellen  des  Epithels  die 
schmalen  Ausftthrungsgänge  flaschenförmiger  Drüsen. 

V  0  g  e  I. 

Aus  dieser  Klasse  untersuchte  ich  Huhn ,  Ente ,  Taube  und 
mehrere  Finkenarten  (Fringilla  coelebs,  Frmgüla  chlorU). 


«  L.  c.  S.  31. 

s  In  meine  genannnte  Abhandlung  hat  sich  an  der  Stelle,  wo  ich 
von  der  Bewegung  der  Cilien  sprach,  ein  Fehler  eingeschlichen.  Es  steht 
nämlich ,  dieselben  machen  49 — 60  Schläge  in  der  S  e  c  u  n  d  e  statt  in  der 
Minute. 

s  Andeutungen,  ,,aber  nie  sichere  Spuren"  solcher  Härchen  sah 
Max  Schnitze  auch  schon  bei  Coluber  Natrix  und  Rufo» 


Weitere  Studien  üb.  d.  Stractur  d.  Riechschleimhaut  etc.  21 

Es  ist  mir  bei  den  Vögeln  schwerer  gefallen  als  bei  den 
Sängern  die  Endignng  des  n.  olfactarius  zn  finden :  Die  kleine 
Region  der  Nasenhöhle,  auf  welche  das  Riechepithel  insbesondere 
bei  den  Finkenarten  beschränkt  ist,  die  Schwierigkeit,  die  Schleim- 
haut unversehrt  von  der  Muschel  abzulösen ,  und  die  Festigkeit 
des  Bindegewebes  derselben,  mag  wohl  Schuld  daran  sein.  Im 
ganzen  scheinen  mir  die  kleinen  Vögel  wegen  ihres  zarteren  Binde- 
gewebes, trotz  der  Schwierigkeiten,  mit  welcher  man  oft  bei  Auf- 
suchung d^r  unbedeutenden  regio  olfactaria  zu  kämpfen  hat,  ein 
besseres  Object  zu  sein  als  die  grösseren.  Das  schlechteste  der 
von  mir  untersuchten  ist  das  Huhn. 

Es  tritt  uns  hier  im  wesentlichen  der  Typus  von  Nerven- 
endigung entgegen,  den  wir  vom  Frosch  her  bereits  kennen  und  den 
wir  beim  Säugethier  wieder  finden  werden.  Die  Nervenbündel 
begeben  sich  unter  Theilungen  an  die  Oberfläche  der  Bindege- 
websscfaichte  der  Schleimhaut  und  kommen  daselbst  ungefähr  in 
der  Dicke  von  1 — 3  Längsdurchmessern  der  Vogelblutkörperchen 
an.  Dabei  verlaufen  sie  nicht  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 
hinan,  sondern  steigen  ganz  allmälig  schief  nach  oben,  und  da- 
selbst angelangt  oft  weite  Strecken  der  Oberfläche  parallel.  Sie 
sind  hier  vom  Bindegewebe  oft  gar  nicht  zu  unterscheiden,  indem 
sie  trotz  Osmiumsäurebehandiuug '  die  Farbe  und  die  Streifung 
mit  demselben  theilen.  Nur  manchmal  sieht  man  die  Osmiumfär- 
bung bis  in  die  feineren  Stänmichen  reichen.  Man  ist  dadurch  ge- 
nöthigt  von  allen  Fasern,  die  am  Grunde  der  Epithelialschichte 
verlaufen,  blos  die  als  Nerven  anzuerkennen,  die  man  in  Zu- 
sanmienhang  mit  grösseren  Nervenstämmchen  sieht,  während  man 
^ar  nie  in  der  Lage  ist,  von  irgend  einem  Faserzug  zu  behaupten, 
dass  er  aus  Bindegewebe  bestehe.  Ich  bin  auch  in  der  That  durch- 


(  Man  darf  sich  überhaupt  nicht  vorstellen,  dass  bei  der  von  mir 
benutzten  Behandlungsweise  die  Osmiumsäure  alsReagens  auf  Nerven  wirkt; 
blos  die  dickeren  8t&mmchen  werden  charakteristisch  braun  oder  schwarz - 
bUu,  die  dUnneren  Fasern  werden  nicht  mehr  als  die  übrigen  Gewebstheile 
gefärbt  Der  Vortheil  dieser  Säure  beruht  für  meine  Zwecke  vielmehr  darin^ 
dass  dieselbe  auch  an  den  macerirten  Präparaten  eine  Schärfe  der  Zeich- 
nung bewahrt,  die  man  sonst  nur  an  Schnitten  erhärteter  Präparate  zu 
sehen  gewohnt  ist,  und  wie  sie  keines  der  anderen  Macerationsmittel  liefert. 
Dabei  wirkt  sie  weniger  deletär  als  diese. 
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ans  nicht  überzeugt,  ob  bis  hart  unter  das  Epithel  irgend  beträclit- 
liehe  Bindegewebsbtlndel  reichen;  es  scheint  mir  vielmehr  wahr- 
scheinlicher,  dass  sämmtliche  hier  der  Oberfläche  parallel  laufen- 
den stärkeren  Faserzttge  Nerven  sind. 

Wie  dem  auch  sei:  diese  Nervenfasern  geben  Aste  ab, 
oder  theilen  sich  in  Aste,  die  nach  oben  gewendet  sich  alsbald 
wieder  theilen  und  dabei  rundlich  begrenzte  Lücken  zwischen  sich 
lassen,  Lücken,  die  bisweilen  zu  einem  vollkommenen  Oval  ge- 
schlossen werden,  indem  sich  die  beiden  Stämmchen  durch  eine 
Anastomose  wieder  verbinden. 

Auf  diese  Weise  entsteht,  wie  beim  Frosch,  ein  subepitheliales 
Netzwerk,  das  hier  aber  weniger  ausgebildet  ist,  indem  kaum 
mehr  als  zwei  Lückenreihen  fibereinanderliegen.  In  diesen  Lücken 
sieht  man  häufig  ovale  Kerne  liegen.  Ich  weiss  nicht  ob  sie  da^ 
wo  man  sie  vermisst,  herausgefallen  sind,  oder  ursprünglich  gefehlt 
hatten.  Aus  diesem  Netzwerk  gehen  die  centralen  „Epithelial- 
zellenforteätze"  hervor. 

Manchmal  scheint  es,  als  käme  ein  solcher  Fortsatz  direct  aus 
den  Nerven;  ich  mnss  jedoch  glauben,  dass,  wenn  dies  überhaupt 
geschieht,  es  nur  selten  vorkömmt ;  man  kann  sich  nämlich  häufig 
überzeugen,  dass  in  einem  solchen  Falle  von  dem  vermeintlichen 
Zellenfortsatz  noch  fein  gezeichnete  Nebenästchen  abgehen,  die 
jene  Verbindungen  und  damit  das  subepitheliale  Netzwerk  her- 
stellen ,  und  dass  dieser  eben  nur  der  derbste  der  Balken  des 
Netzwerkes  war. 

An  dem  von  mir  gezeichneten  Präparate  (Taf.  I,  Fig.  2) 
sieht  man  Zellenfortsätze,  die  in  dieser  Weise  mehr  oder  weniger 
direct  in  ein  Nervenstämmchen  übergehen. 

Bis  zu  der  Stelle,  wo  die  drei  Stämmchen  zu  einem  Stamm 
zusammentreten,  konnte  man  an  dem  gezeichneten  Nerven  die 
eigen thUmliche  tinten artige  Osmiumfärbung  verfolgen.  Bis  zu  dem 
(vom  centralen  gegen  das  peripherische  Ende  gezählten)  \nerten 
(abgerissenen)  Astchen  war  die  Streifung  des  Nerven  zu  erkennen. 
Weiter  oben  verliert  der  Nerv,  wie  beim  Frosch,  alle  seine  charak- 
teristischen Eigenschaften  und  nimmt  ganz  das  Aussehen  der 
Substanz  an,  aus  welcher  die  centralen  „Epithelialzellenfortsätze" 
bestehen. 
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habe  den  Nerven  in  der  ganzen  Länge,  in  der  er  zn  Behen 
zeichnet,  nm  auch  anf  diese  Weise  dem  Verdacht,  dass  wir 
legewebsbttndel  vor  nm  haben,  auszuweichen;  er  ist  in 
hnnng  wegen  Mangel  an  Ranin  nach  unten  umgebogen, 
parate  verlief  er  nahezu  parallel  zur  Oberfläche.  An  dem- 
>bject  ist  noch  ein  zweiter  von  der  anderen  Seite  kom- 

Nerv  zu  sehen  gewesen;  ich  habe  denselben  der  Voll- 
keit halber  auch  gezeichnet;  er  ist,  obwohl  viel  dicker, 
-  dnnkel  gefärbt  als  der  erste ;  man  konnte  ihn  auch  bis 
[epitheliale  Netzwerk  verfolgen,  aber  einen  Zusammenhang 
lenfortsätzen  nicht  sehen. 

n  genaueres  Studium  der  beiden  Zellenarten  habe  ich  bei 
geln  nicht  vorgenommen.  Auch  bei  diesen  Thieren  stösst 

der  reffio  olfactoria  häufig  auf  markhaltige,  durch  Über- 
isäure  deutlich  geschwärzte  Nervenfasern,  die  gewöhnlich 
iien  Bündeln  das  Bindegewebslager  durchziehen, 
inmal  fand  ich  beim  GrUnling  (Fringilla  chlori»)  in  ein 
<  Bündel  eingeschaltet  hintereinander  drei  mikroskopische 
en  von  spindelförmiger  Gestalt.  Ihr  Längsdurchmesser  be- 
i.  O'l  Mm.,  so  dass  sie  mit  freiem  Auge  eben  sichtbar  waren, 
flauerer  Untersuchung  zeigte  sich,  dass  in  jedes  derselben 
eil  desNer^enbündels,  an  welchem  sie  hafteten,  hineinging. 
Ibst  bestanden  aus  kaum  mehr  als  je  zehn  Ganglienzellen 
t>va  002  Mm.  Durchmesser,  mit  erkennbarem  Kern  und 
(»rperchen. 

^ie  lagen  an  der  unteren  Grenze  der  regio  olfactoria,  doch 
ich  nicht  mit  Bestimmtheit  aussagen,  ob  über  ihnen  noch 
i'pithel,  oder  schon  gewöhnliches  Flimmerepithel  stand.  Es 
lies  also  wohl  mikroskopische,  in  die  Verzweigungen  des 
lü  trigeminus  eingeschaltete  Ganglien. 
ich  mnss  erwähnen,  dass  das  subepitheliale  Netzwerk  der 
I  Max  Schnitzen  schon  wohl  bekannt  war.  Er  sagt  von 
asalen  Enden  der  Epithelialzellen:  „sie  gehen  in  verbreiterte 
an  oder  in  kegelförmige  Anschwellungen  über,  die  sich  in 
nnes,  spougiöses,  kernhaltiges  Netzwerk  auflösen,  und  so  die 
zschicht  zwischen  Epithel  und  eigentlichem  Bindegewebe 
n^.  Er  sagt  ferner  über  die  Beziehungen  dieser  Schichte  zu 
darüber  und  darunter  liegenden  Epithel  und  Bindegewebe, 
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sie  sei  „eine  Vermittlerin  «der  histologischen  und  genetischen  Ver- 
schiedenheiten beider,  und,  je  nachdem  man  will,  zu  dem  einen 
oder  zu  dem  andern  zu  rechnen''. 

Was  die  Beschreibung  des  Netzwerkes  anbelangt,  so  kann 
ich  dies  vollkommen  bestätigen ;  in  der  Deutung  aber  musste  ich 
von  Max  Schnitze  abweichen,  sobald  ich  die  Balken  dieses 
Netzwerkes  in  Zusammenhang  sah  mit  den  Asten  des  n.olfacttnriu9. 

Säugethier  und  Mensch. 

Selbverständlich  ist  es  dieses  Capitel,  dem  am  meisten  Zeit 
und  Muhe  gewidmet  werden  musste.  Untersucht  wurden:  Ka- 
ninchen, Meerschweinchen,  Hund,  Katze,  Ratte,  Fledermaus, 
Mensch. 

Ich  will  zur  besseren  Übersicht  zuerst  die  Epithelialschicht, 
dann  das  subepitheliale  Netzwerk,  dann  die  Nerven  besprechen 
und  zuletzt  einiges  Über  die  Drüsen  der  regio  olfactoria  beifllgen. 

Die  Epithelialschicht.  Wie  überall,  so  begegnen  wir 
auch  hier  in  der  regio  olfactoria  die  zwei  Arten  von  Zellen,  Max 
Schultzens  „Epithelial"-  und  „Riechzellen".  Beide  Zellenarten 
scheinen  frei  von  Flimmerhaaren,  wenigstens  hat  weder  Max 
Schnitze  noch  ich  je  dort  auf  den  „Epithelialzellen"  Flimmern 
gesehen,  wo  zwischen  diesen  „Riechzellen"  vorkommen.  Die  ge- 
gentheiligen  Ansichten  (Ecker,  Welker,  Luschka')  scheinen 
darauf  zu  beruhen,  dass  an  den  untersuchten  Individuen  gewöhn- 
liches Flimmerepithel  da  sass,  wo  sonst  normaler  Weise  Riechepi- 
thel zu  sitzen  pflegt  *.  Doch  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  man  häufig 
Bilder  bekommt,  in  welchen  den  freien  Rändern  der  Zellen  ein  ge- 
Stricheiter  Saum  aufsitzt ,  ein  Saum,  der  die  grösste  Ähnlichkeit 
hat  mit  zu  Grunde  gegangenen  Wimperhaaren  (Taf.  II ,  Fig.  2, 
a,  *,  Fig.  1,  d  und  Taf.  III,  Fig.  1).  Es  ist  also  die  Möglichkeit 
nicht  auszuschliessen,  dass  dieses  Epithel  doch  Wimpern  trägt ; 


<  Medic.  Centralbl.  1864. 

s  Seit  Max  S  c  h  u  1 1  z  e  das  inselförmige  Vorkommen  des  ge- 
wöhnlichen Flimmerepitbels  innerhalb  der  regio  olfactoria  angab,  ist  es 
kaum  mehr  möglich  an  frischen  Präparaten  diese  Frage  zu  entscheiden. 
(S.  Max  Schnitze,  Monatsbericht  d.  Berlin.  Akad.  1856  und  Medic. 
Centralbl.  1864.; 
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m  dann  eben  noch  viel  vergänglicher  als  jene  Wimpern^ 

>ei  Fischen  und  Amphibien  gefunden  haben. 

t  Form  der  beiden  Zellenarten  ist  wieder  dieselbe,  wie  bei 

eits  abgehandelten  Thieren,  auch  kommen  hier,  wie  bei 

>  ebergänge  zwischen  den  beiden  Zellenarten  vor.  Taf.  II , 

eigt  eine  Gruppe  von  Zellen  aus  der  regio  olfactoria  der 

Taf.  II,  Fig.  1  dasselbe  vom  neugebornen  Kind. 

1er  erstgenannten  Gruppe  ist  c  eine  unzweifelhafte  ,,  Riech- 

lit  ziemlich  dünnem  peripheren  Fortsatz ;  die  Zelle  b  ist 

eh  nach  Max  Schultzens  Darstellung  zu  den  Riehzellen 

^^n,  doch  ist  ihr  peripherer  Fortsatz  schon   bedeutend 

man  a  noch  ,,Riechzelle^  nennen  könnte,  bezweifle  ich,  da 
ille  schon  einen  centralen  Fortsatz  von  messbarer  Breite 
1  ebenso  scheint  es  mir^  das  i/ jedenfalls  den  „Epithelial- 
näher  steht  als  den  „Riechzellen".  Unzweifelhaft  haben 
r  eine  continuirliche  Reihe  von  Zellenformen,  innerhalb 

eine  Grenze  anzubringen,  die  so  eingreifender  Bedeutung 
die,  die  man  zwischen  Nerven-  und  Epithelialzellen  an- 

muss,  meines  Erachtens  kein  hinlänglicher  Grund  in  der 
ie  derselben  zu  finden  ist. 

ist  leicht,  eine  solche  Reihe  in  derselben  Weise  auch  für 
ansehen  herzustellen.  Die  Zellen  b,  dy  Cy  a  der  Fig.  1 
diese  llbergänge  beim  Menschen  demonstriren.  Ich  brauche 
Laum  zu  bemerken,  dass  diese  Zellen  stimmtlich  mit 
ssten  Gewissenhaftigkeit  nach  der  Natur  gezeichnet  sind; 
thUmer  über  die  Dimensionen  möglichst  zu  vermeiden, 
i  diese  sieben  Zeichnungen  auf  einen  Sitz  (mit  Ausnahme 
llen  g  und  b)  (woraus  zu  ersehen  ist ,  dass  solche  Über- 
durchans  nicht  selten  sind)  und  unter  fortwährender  Ver- 
ing  angefertigt. 

hne  auf  dieses  schon  mehrmals  besprochene  Thema  der 
lüge   näher   einzugehen,  will   ich  einige  Eigenthttmlieh- 
der  Zellen  dieser  Schichte  henorhebeu. 
uuächst  möchte  ich  bemerken ,  dass  der  centrale  Fortsatz 
pithelialzellen ,   wie   bereits   Clarke^    und    besser  Max 


«  L.  c. 
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Schnitze'  erkannt  hatte,  einen  starken  Hang  sich  zn  verzweigeD 
und  mit  den  Nachbarfasem  sich  zn  verbinden  hat.  Es  ist  die» 
bisweilen  in  einem  Grade  der  Fall  (Taf.  11 ,  Fig.  2  c\  dass  ea 
scheint  als  hätte  man  es  kaum  mehr  mit  Fortsätzen  sondern  eben 
mit  einem  Maschenwerk ,  dessen  stärkste  Balken  von  oben  nach 
nnten  verlanfen  zu  thnn. 

Der  Ton  Max  Schnitze  angestellte  Vergleich  zwischen 
diesem  Maschenwerk  nnd  den  Sttttzfasem  der  Retina  ist  gewisa 
höchst  zutreffend.  Ich  glaubte  eine  Abbildung  einer  solchen  Zelle 
geben  zu  sollen,  weil  man  nach  den  bisherigen  Abbildungen  von 
dem  Reichthum  dieses  spongiösen  Gewebes  keine  Vorstellung 
haben  kann.  ^  Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  dass  ein  centraler 
Fortsatz  einer  2^11e  um  so  verzweigter  ist,  je  dicker  dieselbe  ist. 
In  das  spongiöse  Gewebe  eingebettet  und  durch  dasselbe  gleich- 
sam geschtltzt,  liegen  die  schwachem  „Epithelialzellen^  und  die 
„Riechzellen^. 

Da,  wie  wir  später  sehen  werden,  hier  wie  bei  den  übrigen 
Thieren  aus  den  untersten  Verzweigungen  dieser  Zellen  das  sub- 
epitheliale  Netzwerk  gebildet  wird,  dessen  Kerne  f&r  sich  allein 
sich  nicht  unterscheiden  lassen  von  den  Kernen  der  „Epithelial^- 
und  „  Riechzellen  ^^^  so  existirt  hier  in  der  That  keine  Grenze  zwischen 
Epithelialschicht  und  subepithelialer  Schicht.  Die  Querverbin- 
dungen bekommen  von  oben  nach  unten  immer  mehr  und  mehr  daa 
Übergewicht  über  die  longitudinalen  Verbindungen  und  halten 
ihnen  schliesslich  das  Gleichgewicht.  Dieses  Verhältniss  ist  ins- 
besondere beim  Kaninchen  deutlich  zu  erkennen,  leider  konnte 
ich  keine  Abbildung  mittheilen,  die  es  in  wttnschenswerther  Weise 
illustrirt. 

Dieser  periphere  Fortsatz  der  „Epithelialzellen^  trägt  häufig, 
wenn  auch  nicht  immer,  wie  dies  auch  schon  Max  Schnitze 
zeichnet,  in  seinem  untersten  Theil  Pigmentkömehen  (Taf.  II, 
Fig.  4),  wodurch  diese  Stelle  eine  deutliche  Markirung  bekommt. 
Ebenso  ist  beim  Mensehen  in  den  oberen,  aber  nicht  in  den  ober- 
sten Theilen  der  Zellkörper  gelbes  Pigment  in  Tröpfebenform  an- 
gehäuft (Taf.  UI,  Fig.  1,  3).  Auch  an  andern,  hauptsächlich  an 
verbreiterten  Stellen  dieser  Zellen  findet  sich  Pigment. 

1  L.  c.  pag.  61. 
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Kerne  dieser  Zellen  können  homogen  oder  granolirt 
iinen  ein  Kemkörpercben  enthalten  oder  auch  nicht , 
Lngligen  Inhalt  haben ,  derselbe  kann  dnrch  eine  obere 
hervorgequollen  sein,  so  dass  Beeherkerne  entstanden 
f.  Ily  Fig.  1  a),  wie  ich  dies  alles  ansfUhrlicher  beim 
eschrieben  habe. 

8t  wiederholt  auf  den  Unterschied  zwischen  den  Kernen 
thelial^-  und  „Riechzellen^  hingewiesen  worden.  Ich  kann 
n  bei -keinem  Reagens  finden;  man  findet  ebenso  langge- 
(^Taf.  11,  Fig.  1  g]  die  Zelle  war  nicht  etwa  platt  wie  ich 
roh  Wälzen  derselben  Überzeugte)  granulirte  kernkörper- 

^.Riechzellenkeme^,  wie  ,,Epithelialzellenkerne"  (siehe 
ildungen).  Ob  die  Kerne  beider  Zellenarten  granulirt  oder 
1  erscheinen,  hängt,  wie  ich  glaube,  in  erster  Instanz  von 
andlnngsweise  ab. 

eh  die  „Augenfälligkeit  des  Kemkörperchens^  bei  den 
ellen^,  die  Henle^  bei  Behandlung  mit  32procentiger 
ing  bestätigt,  konnte  ich  nicht  finden. 
IS  den  centralen  Fortsatz  der  „  Riechzellen  ^  anbelangt,  so 
li  von  seiner  wechselnden  Dicke  schon  gesprochen. 
IX  S  c  h  u  1 1  z  e  sagt  von  diesen  Fortsätzen  auch  in  Bezug  auf 
^ethiere:  „Eine  Verästelung  derselben  nach  dem  Centrum 
^t  nie  statt".  Es  ist  dies  wie  bei  den  anderen  Thieren  auch 
ht  vollkommen  richtig.  Es  finden  sich  auch  beim  Säuge- 
enn  anch  nicht  häufig,  Theilungen  des  centralen  Fortsatzes; 
,  Fig.  1  f  zeigt  eine  solche  Theilung  beim  Menschen. 
{  scheint  mir,  dass  sich  zum  Studium  der  Ähnlichkeit  des 
tens  der  centralen  Fortsätze  beider  Zellenarten  besonders 
orne  Thiere  eignen.   Hier  findet  man  häufig  Mittelstufen, 
einer  Beziehung  vollkommen  den  „Epithelial^-,  in  anderer 
ung  voUkonmien  den  „Riechzellcn"  gleichen.  Taf.  II,  Fig.  2 

eine  solche  Zelle  eines  24  Stunden  alten  Kaninchens,  die 
n  centralen  Fortsatz  vollkommen  einer  Epithelialzelle  gleicht. 
'  Fortsatz  aber  ist  ungemein  fein,  zeigt  sogar  die  von  Max 
It  ze  als  charakteristisch  fUr  die  „Riechzellenfortsätze"  an- 
enenVaricositäten  (die  Zelle  ist  nach  der  von  ihm  ge- 


]  Anatomie  d.  Menschen,  Bd.  II,  S.  834. 
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gebenen  Vorschrift  behandelt).  Der  Fortsatz  ist  femer  bei  dieser 
Dttnnheit  sehr  lang^  wird  aber  unten  entschieden  breiter  (so  wie 
dies  die  ^Epithelialzellenfortsätze^  thun),  and  fällt  dadurch  toU- 
kommen  ans  seiner  Bolle  als  „Bieehzellenfortsatz''  heraus  ^  Die 
nebenstehende  Zelle  b  könnte  schon  eher  „Riechzelle^  sein;  ist 
es  so  zu  sagen  am  Ende  ihres  centralen  Fortsatzes  gewiss;  der 
Anfang  derselben  gleicht  aber  wieder  viel  eher  dem  einer  r^pi- 
thelialzelle''. 

Max  Schnitze  beschreibt  noch  eine  dritte  Art  Zellen:  „zwi- 
schen den  centralen  Enden  der  Epitheliaizellen  legen  sich  oft 
Zellen,  welche  nicht  Riechzellen  sind,  wie  ans  ihrer  Form  and 
dem  Fehlen  des  langen  peripheren  Fortsatzes  hervorgeht,  vielmehr 
als  eine  tiefere  Schicht  von  Epitheliaizellen  angesprochen  werden 
müssen.  Sie  sind  meist  konisch  mit  breiter  auf  dem  Bindegewebe 
aufrahender  Basis  und  aufwärts  gerichteter  Spitze.  Ihre  Gestalt 
variirt  übrigens  mannigfach ''.  Was  diese  Zellen,  die  ich  häufig 
sah,  anbelangt,  so  hat  es  mit  denselben  seine  eigenthfimlichen 
Schwierigkeiten. 

Henle  ^scheint  es  zweifelhaft,  ob  diese  aufwärts  zugespitzten 
Zellen  von  den  Riechzellen  wesentlich  verschieden  sind ,  und  ob 
die  Riechzellen  sänmitlich  mit  peripherischen  sich  bis  zur  Ober- 
fläche erstreckenden  Fortsätzen  versehen  sind^. 

Ich  glaube  dass  Henle  mit  dieser  Bemerkung  insofeme  im 
Unrecht  ist,  als  er  ja  Max  Schultzens  Riechzelle  in  ihren  Ei- 
genthttmlichkeiten  anerkennt ,  und  nun  unmöglich  diese  mit  ver- 
breiterten konischen  Enden  aufsitzenden  Zellen  zu  denselben 
rechnen  darf;  in  anderer  Beziehung  aber  möchte  ich  ihm,  wenig- 
stens in  gewissem  Sinne,  beipflichten. 

Meines  Erachtens  muss  man  unterscheiden  zunächst  solche 
Zellen,  wie  sie  Max  Schnitze  beschreibt,  und  I.  c.  Taf.  IV,  Fig.  7 
von  Raja  abbildet.  Man  findet  dieselben  häufig,  doch  muss  ich 
gestehen,  dass  ich  es  nicht  gewagt  hätte,  aus  solchen  Bildern  auf 
diese  dritte  Zellenart  zu  schliessen. 


<  Leider  bt,  wie  ich  nachtriglieh  sehe,  wegen  su  bUfiser  Zeichaimg 
die  schwammige  Verdickang  des  untern  Endes  aof  der  Lichtdmckufel  nicht 
sichtbar  geworden.  Fig.  8,  Taf.  1  meiner  ersten  Abhandlang  zeigt  eine  ganz 
solche  schwammige  Anftreibung  am  Ende  eines  centralen  ^Riechxellen- 
foitsatxes*^  vom  Frosche. 
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^  nämlich  der  Kern  an  der  dreieckigen  Basis^  80  hat  man 
tel,  den  Einwurf  dass  man  einen  abgerissenen  „Epithelial- 
rtsatz"^  vor  sich  hat,  der  sich  in  das  snbepitheliaie  Netz- 
ii^etzty  zn  beseitigen.  Der  Kern  gehörte  dann  eben  schon 
Netzwerke  an,  so  dass  wir  das  ganz  normale  Verhalten 

haben.  Liegt  aber  der  Kern  weiter  oben,  dann  könnte 
'h  immer  das  ganze  Gebilde  als  „Epithelialzelle^,  deren 
in  der  Mitte  durchrissen  ist,  deuten.  Die  Abbildungen 
h  n  1 1  z  e  's  sprechen  gegen  eine  solche  Deutung  nicht,  denn 
n  denselben  der  Kern  oben  liegt,  findet  sich  Über  dem- 
^eine  Theilung  mehr  (ttber  demselben  ist  ja  Zellkörper). 
1er  Kern  aber  im  subepithelialen  Netzwerk  liegt,  finden 
^r  demselben  Theilungen,  wie  wir  sie  ja  an  den  centralen 
iialzellenfortsätzen^  häufig  genug  finden. 
1  muss  gestehen,  dass  ich  aoeh  gar  nicht  weiss,  ob  Max 
t  z  e  alle  oder  nur  einige  in  dieser  Abbildung  gezeichnete 

aufsitzende    Gebilde  als  solche  eigenthttmliche  Zellen 
tet. 

chtsdestoweniger  halte  ich  es  doch  fQr  wahrscheinlich, 
liehe  Zellen  vorkommen  können,  und  scbliesse  das  aus 
,  bei  welchen  eine  Täuschung  durch  Bruchstttcke  von  Epi- 
eilen  nicht  möglich  war.  Ich  sah  nämlich  mehrmals 
[,  Fig.  6)  aus  dem  subepithelialen  Gewebe  sich  einen 
/.  erheben,  an  einer  Stelle,  an  welcher'gar  kein  Kern  lag, 
iselben  sich  einschieben  zwischen  den  Epithelialzellen  und 
elbst  bis  zu  einer  Höhe  vordringen,  in  welcher  Epithelial - 
erne  normaler  Weise  nicht  mehr  liegen.  In  dieser  Höhe 
r  spitz  zulaufend  und  sich  anschmiegend  an  die  nebenlie- 
Zellen. 

er  kann  von  einem  Bruchstück  einer  anderen  Zelle  nicht 
ie  Rede  sein.  Kommen  aber  solche  kernlose  Gebilde  vor, 
't  es  allerdings  bei  dem  Reichthume  an  Kernen,  und  der 
ichen  Verschiedenartigkeit  der  Gebilde  dieser  Schichte 
wahrscheinlich,  dass  auch  ähnliche  kernhaltige  Gebilde 
imen,  die  dann  den  Epithelialzellen  der  zweiten  Art  Max 
tzc's  entsprächen. 

9  kommt  bei  der  Schwierigkeit  der  Deutung  dieser  Zellen 
och  das  in  Betracht,  dass,  wegen  der  mangelhaften  Grenze 
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zwischen  Epithel  und  sabepithelialem  Netzwerk,  man  sich  immer 
noch  dem  Vorwurf  aussetzt,  man  habe  etwas  vor  sich,  das  noch 
der  letzeren  Schichte  angehört. 

Uebrigens  hat  fllr  uns  die  Frage  von  diesen  Zellen  eine  ganz 
andere  Bedeutung  als  ftlr  Max  Schnitze.  Letzterer  spricht  das 
subepitheliale  Netzwerk  als  Bindegewebe  aU;  und  ihm  sind  diese 
Zellen  also  Mittelstufen  zwischen  Bindegewebs-  und  Epithelial- 
Zellen.  Für  mich  ist  das  Netzwerk  kein  Bindegewebe;  es  steht 
im  directen  Zusammenhang  mit  Nerven  einerseits  und  epithelial- 
artigen  Gebilden  andererseits,  mit  welchen  es  im  wesentlichen 
identisch  ist.  Dass  dieses  in  sieh  gleichartige  Gewebe  gelegentlieh 
ausser  den  beiden  schematischen  Zellenarten  noch  andere  etwas 
abweichende  Gebilde  producirt,  scheint  mir  an  sich  natürlich,  und 
nur  eine  Bestätigung  der  Ansicht  von  der  innigen  Verwandtschaft 
des  subepithelialen  Netzwefkes  mit  der  daraufsitzenden  Zellenlage. 

In  dieser  Meinung  werde  ich  noch  bestärkt  durch  and^e 
Zellen,  die  man  gelegentlich  im  Epithel  vorfindet,  die  auch  weder 
„Epithel"-  noch  „Riechzellen"  sind,  noch  auch  der  eben  beschrie- 
benen dritten  Zellenart  zugezählt  werden  können,  doch  aber  eine 
gewisse  Verwandtschaft  mit  diesen  Zellenarten  zeigen.  Taf.  D, 
Fig.  1  e  zeigt  eine  solche,  den  „Riechzellen"  sich  annähernde  Zelle, 
die  aber  auch,  schon  wegen  der  ungemeinen  Dünnheit  beider  Fort- 
sätze, keine  solche  sein  kann.  Es  ist  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass 
solche  den  beideft  Definitionen  nicht  zu  subsummirende  Zellen 
viel  häufiger  vorkommen ,  als  man  dies  nachweisen  kann ,  wenn 
man  bedenkt,  wie  selten  man  in  die  Lage  kommt,  von  einer 
solchen  mit  Bestimmtheit  aussagen  zu  können,  dass  sie  kein  Brueh- 
stüek  sei. 

Schliesslich  will  ich  noch  von  den  Epithelialzellen  ausserhalb 
der  regio  olfacloria  bemerken,  dass  dieselben  auch  ziemlich  lange 
centrale  Fortsätze  haben.  (Taf.  II,  Fig.  5  zeigt  eine  solche  Zelle 
von  der  Katze;  b  ist  dieselbe  Zelle  um  90  Grade  gedreht.)  Da- 
bei sind  sie  platt  gedrückt,  sowie  H  o  y  e  r  ^  dies  für  die  Zellen 
der  regio  offactoria  annahm.  Ich  fand  sie  beim  todtgebomen 
Kinde  noch  fast  24  Stunden  nach  der  Geburt  in  lebhafter  Bewe- 
gung. 


1  M  ü  n  e  r's  Archiv  1860,  S.  50. 


Weitere  Studien  üb.  d.  Structur  d.  Biechschleimhaut  etc.  31 

as  subepitheliale  Netzwerk.  Die  „Epitbelialzellen- 
se^  lösen  sich,  wie  gesagt,  nach  unten  in  ein  Maschenwerk 
dessen  Lficken  entweder  immer  oder  doch  häufig  Kerne 
Dasselbe  hat  beim  Kaninchen  eine  Dicke,  dass  nur  durch- 
licb  zwei  Kernlagen  übereinander  liegen ;  beim  Menschen 
t  es  noch  dünner.  (Dabei  rechne  ich  das  subepitheliale 
erk,  angefangen  an  der  Stelle,  wo  die  starke  Pigmentirung 
L*ntralen  Fortsätze  der  Epithelialzeüen  aufhört.  Taf.  II, 
.)  Es  besteht  aus  einer  fein  granulirten  Masse,  die  häufig 
ih  jene  derberen  Fasern  in  sich  erkennen  lässt,  die  wir  bei 
iagiostomen  gefunden  haben,  und  die  sich  auch  hier  als 
i  Fortsetzung  der  Epithelialzellen  manifestiren. 

ie  bilden  gleichsam  ein  Maschenwerk  in  dem  Masehen- 
indem  ungefähr  in  der  Axe  jedes  Balkens  eine  solche  Faser 
ft,  die  augenscheinlich  die  compacteste  Stelle  desselben 
Doch  sind  diese  Fasern  hier  viel  deutlicher  als  dies  an 
übildung,  die  ich  von  den  Plagiostomen  gab,  zu  sehen  ist, 
E^rbinden  sich,  indem  sie  einen  Kern  umfassen,  jenseits  des- 
i  wieder. 

(eim  Menschen  besteht  das  *  subepitheliale  Netzwerk  ans 
wenigstens  stellenweise  nur  einschichtigen  Kemlage^  um 
e  ein  sehr  sparsames  Netzwerk  herumgelagert  ist.  Es  er- 

an  dieselbe  Schichte  bei  den  Vögeln.  An  dünnen  Schnitten 
teter  Präparate  sieht  man  gelegentlich  eine  abgegrenzte 
Kerne  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe,  sieht  von  diesen 
n  die  Fasern  (Balken  des  Netzwerkes)  zu  den  oberen 
iten  ziehen,  sieht,  wie  ein  bis  zwei  Fasern  von  einem  der 
)n  Kerne   wegziehen,  und   wie  mehrere  Fasern  sich  zu 

der  oberen  Kerne  begeben. 

)ie8e  untersten  Kerne  charakterisiren  sich  auch  an  Uber- 
msäurepräparaten  durch  ihre  Grösse  (Taf.  HI,  Fig.  1).  Die 
ren  EigenthUmlichkeiten  dieser  Schichte  mögen  die  Abbil- 
m  zeigen  (Taf.  II,  Fig.  4,  3  e,  6,  Taf.  III,  1,  3). 

*^o  wie  beim  Frosch,  pflanzen  sich  nun  auch  hier  die  centralen 
hzellenfortsätze^  in  dieses  Netzwerk  ein ;  ihren  Eintritt  be- 
net  immer  ein  schwarzes  Pünktchen.  Ich  sah  dies  häufig  an 
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mit  Osmiumsänre,  und  einmal  auch  an  einem  mit  Alkohol '  be- 
handelten Präparate.  Taf.  III,  Fig.  3  zeigt  eine  mit  erstgenanntem 
Reagens  behandelte  Zellengmppe ;  der  centrale  Portsatz  derRiech> 
zelle  haftet  augenscheinlich  an  dem  Netzwerk  fest,  wie  dies  schon 
die  Lage  der  Zelle  erschliessen  lässt.  Ich  ttberzeugfe  mich  übrigens 
auch  durch  Bewegung  der  Flüssigkeit,  dass  dies  in  der  That  ein 
Anhaften  und  nicht  etwa  ein  Anliegen  war.  Taf.  II,  Fig.  6  zeigt 
dasselbe  mit  Alkohol  behandelt.  Die  Biechzelle,  die  vollkommen 
in  situ  erhalten  ist,  zeigt  an  der  Ansatzstelle  ihres  Fortsatzes  eine 
ganz  geringe,  eben  sichtbare  dreieckige  Anschwellung,  zum  Be- 
weise, dass  auch  »ie  hier  anhaftet,  oder,  besser  gesagt,  in  das  Bal- 
kenwerk übergeht,  in  ganz  analoger  Weise,  wie  dies  die  „Epitbe- 
lialzellen^  thun.  Es  ist  übrigens  mittels  Überosmiumsäure  nicht 
so  sehr  schwierig,  sich  von  der  Richtigkeit  des  Gesagten  zu 
überzeugen. 

Die  Nerven.  8ie  dringen  fast  immer  sehr  allmälig  anstei- 
gend an  das  subepitheliale  Netzwerk  heran  und  lösen  sich,  indem 
sie  ihre  feine  Strichelung  verlieren,  direct  in  dasselbe  auf,  wie  dies 
Taf.  II,  Fig.  4  vom  Kaninchen  zeigt.  Dieses  allmälige  Über- 
gehen in  das  Netzwerk,  der  Art,  dass  der  Nerv  oben  schon  seine 
nervösen  Eigenschaften  verloren  hat,  während  er  sie  im  selben 
Querschnitt  unten  noch  besitzt,  ist  für  dieses  Thier  charakteristisch. 

Man  sieht  bisweilen  die  Faserung  des  Nerven  noch  in  das 
Netzwerk  zwischen  zwei  Kenien  der  ersten  Reihe  hineinreichen, 
so  dass  hier  von  einem  Irrthum  nicht  die  Rede  sein  kann.  Noch 
unzweifelhafter  wird  das  Verhältniss  in  den  Fällen ,'  in  welchen 
innerhalb  der  Balken  jene  derberen  Fasern  verlaufen,  von  denen 
ich  oben  sprach.  Man  sieht  diese  dann  gelegentlich  von  Epithc- 
lialzellenfortsätzen  durch  die  Balken  des  Netzwerkes  hindurch  zu 
den  Nerven  ziehen  und  kann  sie  bis  dahin  verfolgen,  wo  der  Nerv 
über  seine  Natur  keinen  Zweifel  mehr  obwalten  lässt.  Diese  Ver- 
bindungen stellen  dann  dasselbe  Verhältniss  in  deutlichem  Zügen 
dar,  als  man  es  durch  die  zart  gezeichneten  Balken  allein  gewahr 
wird. 

Ich  kann  es  nicht  unterlassen,  hier  nochmals  ausdrücklich 
zu  bemerken,  dass  ich  mich  nie  für  berechtigt  hielt,  einen  Faser- 


1  Über  diese  Behandlung  s.  meine  frühere  Arbeit  über  diesen  (regen- 
Btand  S.  7  (Separatabdruck). 
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ir  einen  Nerven  zu  erklären,  wenn  leh  ihn  nicht  soweit  cen- 
ftl  verfolgen  konnte,  dass  ttber  seine  Natnr  dnreh  Färbung 
durch  Zusammenhang  mit  stärkeren  Nervenstämmen  kein 
el  mehr  obwalten  konnte. 

luch  von  Säugethieren  gilt  das,  was  ich  von  den  Vögeln  er- 
t  habe,  dass  man  von  diesen  hart  an  das  subepitheliale 
i^erk  angrenzenden  Faserzttgen  bisweilen  behaupten  kann, 
eK  Nerven  seien,  nie  aber  behaupten  kann ,  dass  es  nicht 
;n  seien,  so  dass  es  auch  hier  zweifelhaft  bleiben  muss,  ob 
laupt  stärkere,  mit  Nerven  zu  verwechselnde  Bindegewebs- 
bis  an  diese  Schicht  herandringen.  »So  verhalten  sich  die 
e  beim  Kaninehen. 

Im  Wesentlichen  ebenso  sind  die  Verhältnisse   beim  Men- 

1  (ich  untersuchte  nur  das  neugebome  Kind,  da  es  mir  am 

iicRten  zugänglich  war)  zu  finden.  Wie  gesagt,  besteht  hier 

«nbepitheliale  Netzwerk  aus  kaum  mehr  als  einer  Kemlage, 

in  Folge  dessen  sieht  man  oft  die  centralen  Fortsätze  der 

Ithelialzelleu'^  und  der  „KiechzeUen"*,  wie  es  scheint,  direct 

den  Nerven  hervorgehen  (Taf.  III,  Fig.  1),  in  der  Art,  dass 

bisweilen  sogar  die  Streifung  des  Nerven  bis  in  die  verbrei- 

;  Basis  einer  Epithelialzelle  vordringen  sieht. 

Ob  wirklich  die  Fortsätze  der  beiden  Zellenarteu,  wie  dies 

lern  zur  Abbildung  gewählten  Präparat  den  Anschein  hatte, 

weilen  direct  aus  dem  Nerven  hervorgehen  können,  oder  ob 

Ansatzstellen   als  verkümmerte  Balken  des  subepithelialen 

Kwerkes  zu  betrachten  sind,  lässt  sich  nicht  bestimmen.  Es 

m  hier  dieselben  Schwierigkeiten  bei  Entscheidung  dieser 

^e  ein,  die  ich  bei  Gelegenheit  des  Vogels  besprochen  habe. 

Erledigung  derselben  ist  übrigens  fbr  uns ,  denen  die  wech- 

ide  Mächtigkeit  des  subepithelialen  Netzwerkes  und  dessen 

vermittelnde  Function  bekannt  ist,  von  untergeordneter  Be- 

tang. 

Die  DrOsen. 

üie  Drüsen  der  regio  olfacioria  des  Mensehen  sind  tubu- 
je  Schleimdrüsen. 

Da  im  Laufe  der  letzten  Jahre  in  Arbeiten,  welche  aus  dem 
fligen  physiologischen  Institute  stammen,  mehrfach  Drüsen  fttr 

Ub.  d.  n«thiD.*Dfttarw.  O.  LXV.  B4.  III.  Abtb.  3 
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tübulÖB  erklärt  wurden,  welche  man  früher  fttracinös  hielt,  and  da 
diese  Nenerang  von  mehreren  Seiten  Angriffe  erlitt,  will  ich  erst 
in  ein  paar  Worten  das  Princip  darzulegen  und  zu  rechtfertigen 
suchen,  nach  welchem  man  bei  dieser  Angelegenheit  voi^e- 
gangen  ist. 

Spricht  man  von  tubulösen  und  acinösen  Drüsen,  so  kann 
diese  Unterscheidung  sich  nur  beziehen  auf  die  Form  derselben , 
und  zwar  nicht  der  ganzen  Drüsen,  sondern  speciell  der  secer- 
nirenden  Theile  derselben,  da  die  ausführenden  Theile  ja  immer 
Tnbuli  sind.  Diese  können  dann  einfache,  oder  sich  rispen-  oder 
traubenförmig  zusammensetzende  Gänge  sein.  War  dann  dersecer- 
nirendeTheil  so  gestaltet,  dass  er  sich  zum  Ausfllhrnngsgang  verhielt 
wie  eine  Beere  zu  ihrem  Stiele,  so  konnte  man  die  Drüse  acinös  nen- 
nen, denn  acinus  heisst  eine  Beere.  Nach  diesem  Principe  sind  die 
M  e  ib  0  m'schen  Drüsen  acinöse,  mit  ihren  Ausführungsgängen  zwei- 
ter Ordnung  traubenförmig  (im  botanischen  Sinne)  in  den  Ausfilh- 
rungsgang  erster  Ordnung  einmündende  Drüsen  genannt  worden, 
und  mit  demselben  Rechte  wurden  die  Talgdrüsen  (deren  Ausftih- 
rungsgänge  sich  nach  einem  etwas  anderen  Typus  vereinigen) 
acinöse  Drüsen  genannt.  Ist  aber  der  secemirendeTheil  einSchlauch, 
wie  bei  den  Schweissdrüsen,  dann  hat  man  die  Drüse,  ebenso  un- 
abhängig von  der  Gestalt  des  AustUhrungsganges,  immer  eine 
tubulöse  Drüse  genannt. 

Kann  man  nun  nachweisen :  erstens,  dass  an  einer  Drüse 
nirgends  beerenförmige  Anhänge  vorkommen^,  zweitens,  dass 
das  secemirende  Epithel  in  Schläuchen  angeordnet  ist ,  so  muss 
eine  solche  Drüse  tubulös  genannt  werden. 

Das  erstere  ist  dadurch  geschehen,  dass  gezeigt  wurde,  dass 
man  nirgends  Durchschnitte  von  Drüsentheilen  bekömmt,  deren 
Durchmesser  grösser  ist  als  der  derTubuii ;  das  letztere  dadurch,  dass 
gezeigt  wurde :  an  den  oberen  Enden  der  Schläuche  befindet  sich 


<  Es  kommen  an  tubulösen  Drüsen  Ausbuchtungen  vor,  die  wie 
eine  Halbkugel  aaf  einem  Schlauch  aafsitzen.  Diese  haben  aber  dasselbe 
Epithel  und  denselben  Durchmesser,  wie  diese  Schläuche,  können  also  nie 
als  Äcinus,  apndern  nur  als  sehr  kurser  Tubttins  aufgefasst  werden.  (Vergl. 
Schwalbe,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Drüsen  der  Darmwand.  Max 
Schultzens,  Archiv  1871,  S.  103. 
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ein  Epithel,  welches  verschieden  ist  von  dem  Epithel  der  unteren 
Theile,  nnd  das  somit  als  Auskleidung  des  Ansftthrungsganges 
Hufgefasst  werden  muss.  Die  Zellen  des  unteren  Theiles  der 
Tnbuli  behalten  bis  zum  blinden  Ende  derselben  ihr  Aussehen  bei^ 
können  also  nur  als  die  eigentlichen  secernirenden  Elemente  der 
UrUse  aufgefasst  werden. 

Diese  Verhältnisse,  von  deren  Richtigkeit  man  sich  am  leich- 
testen an  den  Oesophagus-Schleimdrttsen  des  Hundes  überzeugen 
kann,  haben  nun  Pnky  Akos* ,  Schlemmer'  und  8vetlin^ 
tlir  die  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle ,  für  die  B  r  u  n  n  e  r'  scheu 
Drüsen  und  für  die  Prostata  nachgewiesen,  und  mussten  demnach, 
noth  wendig,  um  nicht  Ursache  zu  Verwirrungen  in  der  Nomen - 
elatur  zu  geben,  den  Namen ,  der  die  Gestalt  dieser  Drüsen  be- 
zeichnet, ändern^. 

Dies  als  Antwort  auf  die  AngrifTe  derer,  welche  in  der  Ein- 
reihung dieser  Drüsen  zu  den  tubulösen  eine  überflüssige  Neue- 
rung sehen*'.  Was  die  thatsächlichen  Verhältnisse  anbelangt, 
so  sind  sie  zunächst  von  Anton  Heidenhain^  in  Frage  gestellt 

worden. 

» 

Er'sagt  bei  Besprechung  der  Arbeit  von  Puky  Akos:  „Man 
kann  bei  der  Erklärung  von  Scbnittpräparaten  nicht  vorsichtig 
genug  sein,  denn  man  erhält  allerdings  bei  solchen  leicht  Bilder, 
welche  Durchschnitte  von  Tubnlis  vortäuschen,  in  Wahrheit  aber 
nur  schräg  durchschnittene  Acini  sind.  Besonders  schwer  ist  es, 
die  richtige  Anschauung  zu  erhalten,  wenn  die  Scheidewände 
mehrerer  nebeneinander  liegender  Acini  durchrissen  sind,  so  dass 


f  Über  den  Bau  der  Schleimdrüsen  in  der  Mundhöhle.  Sitzun^b. 
d.  k.  Akad.  d.  W.  1869. 

*  Beiträge  zur  Kenntniss  des  feineren  Banes  der  Brunne  r'scben 
Drftaen.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  W.  1869. 

'  Einige  Bemerkung,  zur  Anat.  der  Prostata.  Hitzungsb.  d.  k.  Akad. 
d.  W.  1870. 

^  Schwalbe  (1.  c.)  hat  sich  in  jüngster  Zeit  von  der  tubulösen 
Structur  der  Brunner 'sehen  Drüsen  im  wesentlichen  überzeugt,  fährt 
aber  fort,  für  deren  DrUsenelemente  den  Namen  Aheoiuä  oder  Arinus  zu  ge- 
brauchen. 

*  Boldgrew,  Untersuchungen  a.«  d.  Institute  von  Rollet t.  1H71. 
^  Die  acinösen  Drüsen  der  Schleimh&ute.  Inaugur.  Dissert.  Breslau 

1870. 

3* 
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dann,  was  ich  oft  gesehen,  ein  längeres  Stttck  einer  Röhre  vorzu- 
liegen scheint^ 

Dem  gegenüber  ist  wohl  nur  zu  bemerken,  dass  eine  Beere,  also 
auch  ein  Acinus,  in  keiner  Ebenen  durchschnitten,  das  Bild  eines 
der  Länge  nach  geschnittenen  Tubulns  liefern  kann,  und  dass  es 
vielleicht  bei  Zupfpräparaten,  deren  sich  A.  Heidenhain  bei 
seiner  Untersuchung  bediente,  nicht  aber  bei  gut  angefertigten 
Schnittpräparaten,  wie  sie  Puky  Akos  benutzte  (und  genau  nach 
der  Natur  abbildete)  geschehen  kann ,  dass  Scheidewände  zwi- 
schen Acinis  zerreissen,  und  dadurch  das  Schein-Bild  eines  un- 
versehrten Tubulus  erzeugt  wird. 

Nach  dieser  Abschweifung,  kehre  ich  zu  meinem  Thema 
zurück. 

Aus  den  auseinandergesetzten  Principien  ergibt  sich ,  dass 
ich  nicht  der  Ansicht  Max  Schultzens  beistimmen  kann,  der  von 
den  Drüsen  der  regio  olfactona  sagt:  „Es  sind  ...  einfache 
Drüsen,  welche  zwischen  Schlauch-  und  aeinösen  Drüsen  in  der 
Mitte  stehen;  ich  möchte  sie  lang  gestreckt,  also  den  Meibom*- 
schen  Drüsen  in  der  Form  etwa  vergleichbare,  acinöse  Drüsen 
nennen"  ^  Ich  finde  an  diesen  Drüsen  keine  beerenartigen  Ele- 
mente, welche  ein  von  dem  Epithel  des  Ausftihrungsganges  ver- 
schiedenes Epithel  haben,  noch  eine  traubenartige  Anordnung  der 
mit  den  Drüsenzellen  ganz  vollgepfroften  Acini,  wie  solche  bei 
den  Meibom' sehen  und  deh  Talgdrüsen  zu  finden  sind. 

Ich  sehe  vielmehr  langgestreckte  gewundene  Tubuli,  die,  so- 
weit sie  imBindegewebslager  verlaufen,  wesentlich  dasselbe  Epi- 
thel beibehalten.  Diese  Tubuli  enden  ohne  beerenförmige  An- 
schwellung handschuhfingerförmig  (Taf.  III,  Fig.  2).  Sie  sind 
ausgekleidet  mit  einem  Cyjinderepithel  wie  andere  Schleimdrüsen, 
welches  von  dem  oberen  Ende  der  Drüse  nach  dem  unteren  etwas 
an  Höhe  zimimmt.  Zwischen  diesen  Drüsenzellen  bleibt  ein  Gang, 
der  im  unteren  Theil  der  Drüse  sehr  enge  ist  (sein  Durchmesser 
ist  im  allgemeinen  kleiner  oder  gleich  der  Höhe  einer  Drttsen- 
zelle),  während  er  im  oberen  Theil  eine  ziemlich  beträchtliche 
Weite  hat  (sein  Durchmesser  ist  bedeutend  grösser  als  die  Höhe 

% 

•  L.  c.  S.  77. 
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einer  Diüsenzelle).  Diese  Drüsen  sind  nun  zwar,  wie  H  e  n  1  e  ^  be- 
schreibt nnd  zeichnet,  tnbnlßs,  sie  sind  aber  nicht,  wie  er  anzu- 
nehmen scheint,  einfach,  sondern  sie  sind  verzweigt.  Man  kann 
sich  hievon  am  besten  beim  Hunde  überzeugen ;  doch  bekam  ich 
auch  vom  Menschen  Bilder  unzweifelhafter  Theilungen.  Ob  diese 
Theilnngen  reichlich,  ob  Theilungen  zweiter  Ordnung  vorkommen, 
kann  ich  allerdings  nicht  sagen. 

Der  höchst  eigenthümlich  gestaltete  Ausftthrungsgang  dieser 
Drüsen  ist  schon  mehrmals  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  ge- 
worden :  Das  Lumen  des  Tnbulus  verengt  sich  an  der  Grenze  des 
Rindegewebes  schnell  zu  einem  engen  drehrunden  Canal,  dessen 
Durchmesser  kaum  halb  so  gross  ist  wie  der  Durchmesser  eines 
Körpers  einer  „Epithelialzellc^.  Dieser  Gang  wird  gebildet  von 
sieben  bis  acht  langgestreckten  Zellen,  die  wohl  als  modificirtc 
^Epithelialgebildc'^  aufzufassen  sind,  und  die  in  keiner  Weise  von 
den  Zellen  des  Epithels  abgetrennt  sind.  Von  oben  betrachtet,  er- 
scheint solch  ein  Ausfuhrungsgang  als  kleine  Oeffnung,  um  welche 
die  optischen  Querschnitte  dieser  schmalen  Zellen  zu  sehen  sind. 
Nach  aussen  von  diesen  folgen  die  optischen  Querschnitte  der 
„Epithelialzellen"^.  Taf.  III,  Fig.  4  zeigt  einen  Ausftthrungsgang 
vom  Kinde  im  Profil,  Taf.  IT,  Fig.  7  einen  solchen  vom  Kaninchen 
von  oben  gesehen. 

Beim  Meerschweinchen  fand  ich  im  Epithel  liegende  flaschen- 
förmige,  mit  Kern  und  Kemkörperchen  versehene  Zellen ,  über 
deren  Bedeutung  ich  nichts  aussagen  kann!  Ich  bildete  eine  solche 
Taf.  II,  Fig.  8  im  frischen  Zustande  ab.  Wahrscheinlich  gehören 
sie  in  die  Reihe  der  von  Max  Schnitze  1.  c.  Taf.  II,  Fig.  2 
gezeichneten  Gebilde. 

Schlussbemerkungen. 

Es  ist  demnach  das  Ergebniss  directer  Beobachtung,  das» 
die  Aste  des  Nervus  olfactorim,  an  der  (rrenze  des  Bindegewebes 
angelangt,  sich  bei  Amphibien,  Vögeln ,  Säugern  und  dem  Men- 
schen in  ein  kernhaltiges  Netzwerk  *  auflösen,  aus  welchem  Netz- 


<)  Anatomie.  II.  Bd.  S.  833. 

'^)  ilenle  (1.  c.)  sagt  von  diesem  Nettwerk:  „Ich  möchte  künftigen 
Beobachtern  zu  erwiigen  geben,  ob  diese  kömige  Schichte  der  Geruch- 
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werk  hervorgehen  die  sogenannten  Epitheiialzellen  und  Riech- 
zellen. Netzwerk  und  diese  beiden  Zellenarten  stellen  also  zu-- 
sammen  den  Endapparat  des  n.  offaciorius  dar.  Es  erklärt  sich 
durch  diese  Auffassung  leicht  die  offenbare  Verwandtschaft,  die 
zwischen  diesen  drei  Elementen  herrscht  und  die  sich  durch  die 
Übergänge  der  ^Epitheiialzellen^  in  „Riechzellen^  einerseits  und 
durch  die  Übergänge  dieser  in  das  Netzwerk  andererseits  bekun- 
det. Femer  die  nicht  selten  zu  beobachtende  Verbreiterung  und 
Auflockerung  des  abgerissenen  Endes  des  centralen  Fortsatzes 
der  Riechzellen,  femer  die  mehrmals  aufgestellte  Vermuthung  eines 
Zusammenhanges  der  Nerven  mit  einem  subepithelialen  Netz,  und 
dieses  Netzes  mit  den  Gebilden  des  Epithels,  endlich  die  Fracht- 
losigkeit  der  vielfach  darauf  gerichteten  Versuche,  die  von  Max 
Schnitze  angegebene  Nervenendigung  wirklich  zu  sehen  *. 

Ich  habe  eine  Beschreibung  dessen  gegeben,  was  man  bei 
anatomischer  Präparation  in  Zusammenhang  mit  den  Olfactorius- 
Asten  sieht.  Ob  dieser  ganze  Apparat,  ob  nur  ein  Theil  desselben, 
und  welcher  Theil  zur  directen  Perception  dient,  ob  ein  Theil  da- 
von Httlfsapparat  ist,  dies  sind  Fragen,  die  auf  diesem  Wege  wohl 
kaum  entschieden  werden  können,  und  Über  welche  Vermuthungen 
zu  äussern  mir  müssig  erscheint. 

Das  jedoch  scheint  mir  fest  zu  stehen,  dass,  wenn  man  nach 
anatomischen  Thatsachen  schliessen  will,  man  niit  gleichem  Rechte 
jede  der  beiden  Zellenarten  als  geruchspercipirenden  Apparat 
auffassen  kann. 


Schleimhaut  nicht  von  dem  Epithelium  zn  trennen  und  als  eine  periphere 
Norvensubstanzlage  aufzufassen  sein  würde.*' 

>)  Auch  eine  in  jüngster  Zeit  erschienene,  hieraufgerichtete  Arbeit^ 
über  das  Geruchorgan  der  Cephalopoden ,  ist  erfolglos  geblieben.  (Zer- 
n  0  ff.  Bulletin  d.  1.  sociöte  imperiale.  Moscou,  1869.) 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Die  säinintlichen  Abbildungen  sind  genau  nach  Präparaten  in 
KröBserem  Massstabe  mit  Feder  und  Pinsel  in  Tusche  gezeichnet.  Nach 
diesen  Zeichnungen  wurden,  auf  ein  Drittheil  verkleinert,  die  Lichtdruck- 
tafeln  angefertigt. 

Tafel  i. 

Fig.  1.  Eine  „Epithelialzelle*  aus  dem  Riechepithel  von  Raja  ciavata. 
10  Minuten  in  Ipercentiger  Überosmiumsäure ,  12  Tage  in  Wasser. 
Gezeichnet  bei  Hartnak  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Fig.  2.  Endigung  eines  Ästchens  des  n.  oifaciortut  von  der  Ente.  8  Mi- 
nuten in  Ipercentiger  Überosmiumsäure  ,10  Tage  in  Wasser,  (bezeich- 
net bei  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Fig.  3.  Zwei  Zellen  aus  dem  Riechepithel  des  Hechtes,  von  denen  es  zweifel- 
haft ist,  ob  sie  zu  Max  Schul tze's  „Riech-''  oder  Epithelialzellen^ 
gerechnet  werden  sollen.  V4  Stunde  in  2percentiger  Überosmium- 
saure,  4  Tage  in  Wasser.  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Fig.  4.  Gränze  der  läugsgefaserten  Schichte  und  des  subepithelialen 
Netzwerkes  von  Jtaja  clavata.  Die  Reste  der  centralen  Fortsätze  der 
«Epithelialzellen"  gehen  unmittelbar  in  dieses  Netzwerk  über,  ebenso 
jene  der  „Riechzellen'',  die  sich  in  das  fein  gestrickte  Gewebe  dieser 
Schichte  auflösen.  Man  sieht  hier  deutlich,  dass  diese  Fortsätze  nicht 
einfach  durch  diese  Schichten  hindurchlaufen,  um  sich  jenseits  der- 
selben mit  einer  Nervenfaser  zu  verbinden.  </%  Stunde  in  Ipercentiger 
Überosmiumsäure,  7  Tage  in  Wasser.  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Fig.  5.  Theilungen  der  Oifacioriut -Aate  in  der  längsgestreiften  Schichte 
von  ScyUium  canicula.  Die  aus  dem  Zerfall  eines  Nervenstämmchems 
hervorgehenden  Fasern  verlaufen  zum  Theil  paralell  den  Fasern 
dieser  Schicht.  10  Minuten  in  Ipercentiger  Überosmiumsäure,  6  Tage 
in  Wasser.  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Tafel  II. 

Fig.  1.  Eine  Gruppe  von  Zellen  aus  der  regio  olfactoria  des  Kindes. 
aj  Eine  verzweigte  „Epithelialzelle''  mit  fieoberkem. 
b)  d)  Riechzelle  nach  Max  Schnitze. 


c)  Zelle  mit  einem  deutlich  eontourirten  centralen  Fortsatz,  alao 
nicht  mehr  „Riechzelle". 

e)  In  keine  der  Zellenarten  Schnitze 'b  einzureihen. 

f)  „Riechzelle*'  mit  getheiltem  centralen  Fortsatz. 

gj  „Riechzelle^  mit  sehr  langem  Kern.  Die  Naseuschletmhaut  wurde 
4  Stunden  nach  dem  Tode  des  neugebomen  Kindes  in  SOpercen- 
tigem  Alkohol  gegeben,  worin  sie  24  Stunden  macerirte.  Zelle 
h)  und  g)  ist  nach  48stundiger  Maceration  gezeichnet.  Hartn . 
Imm.  X..  Ocul.  2. 

Fig.  2.  Zellen  aus  der  regio  olfactoria  eines  24  Stunden  alten  Kaninchens. 
Die  Zelle  a  gleicht  in  ihrem  oberen  Theil  vollkommen  den  Epithelial- 
Zellen  Schultz  e>,  während  ihr  centraler  Fortsatz  im  grössten 
Theile  seiner  LSnge  von  „unmessbarer  Feinheit"  ist,  Varicositäten 
zeigt  und  gegen  das  Ende  schwammig  verdickt  ist.  b  gleicht  bis  zur 
Hälfte  des  ceptraleu  Fortsatzes  einer  nEpithelialzelle",  von  da  an 
zeigt  diese rFortsatz  die  Eigenschaften  eines  „  Riechzellenfortsatzes ^. 
24  Stunden  in  0*05percentiger Chromsaure.  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 
c  stark  verzweigte  „Epithelialzelle*'  eines  Kaninchens  V4  Stunde 
in  Ipercentiger  Überosmiumsäure.  3  Wochen  in  Wasser. 

Fig.  3.  Eine  Gruppe  von  Zellen,  welche  den  Übergang  der  „Riechzellen'' 
zu  den  «Epithelialzellen^  darstellen  in  der  Reihenfolge  c,  b,  a,  4, 
e  ist  eine  Epithelialzelle,  deren  centraler  Fortsatz  in  die  Balken  des 
subepithelialen  Netzwerkes  übergeht.  Katze,  a  und  b  24  Stunden 
in  SOpercentigem  Alkohol,  c  und  d  48  Stunden  in  3(>procentigem 
Alkohol,  e  in  (H)5percentiger  Ohromsäure.  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Flg.  4.  Endigung  eines  OZ/acfortW-Zweiges  von  einem  jungen  Kanin> 
eben.  Indem  der  Nerv  sein  streifiges  Ansehen  verliert,  löst  er  sich 
in  das  subepitheliale  Netz  auf,  aus  welchem  die  centralen  Epi- 
thelialzellenfortsätze  hervorgehen ;  dieselben  sind  in  ihrem  unteren 
Theile  st^irk  pigmentirt.  Das  Pigment  hört  nach  unten  wie  abge- 
schnitten auf.  V4  Stunde  in  Ipercentiger  Überosmiumsäure,  6  Tagt' 
in  Wasser.  Hart.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Fig.  5.  aj  Zelle  der  Nasenscheidewand  der  Katze,  vor  und  unterhalb  der 
regio  olfactoria^  b)  dieselbe  Zelle  um  90^  gedreht.  Das  ganze  Fliramer- 
epithel  besteht  hier  an  der  Grenze  der  regio  olfact  aus  solchen 
plattgedrückten,  in  lange  Fortsätze  auslaufenden  Zellen. 

Fig.  6.  „Epithelialzelle'^,  „Riechzelle^  und  ein  kernloser  Fortsatz,  sämmt- 
lieh  in  Verbindung  mit  dem  subepithelialen  Netzwerk.  Die  Riechzelle 
sitzt  mit  kleiner  dreieckiger  Basis  auf  dem  Balken  des  Netzwerkes 
auf.  Kaninchen  24  Stunden  in  30percentigem  Alkohol. 

Fig.  7.  Ausführungsgang  einer  Schleimdrüse  aus  der  regio  olfact,  vom 
Kaninchen,  von  oben  gesehen.  V%  Stunde  in  Ipercentiger  Über- 
osmiumsäure, 3  Wochen  in  Wasser. 

Fig.  8.  Gebilde  aus  der  Epithelialschichte,  etwa  bis  in  die  Hälfte  der- 
selben reichend;  vom  jungen  Meerschweinchen.  Frisch  in  Jodseruni. 


L 


Einer  Riedischleiiiihaiit. 


MI 


IH.k 


RH 


.      O 


•      <•■ 


'*'^1^- 


■i 

1 


Ge:;— Vtrf  .Jithldwlt  — GMierld. 


•      "• 


•:: 


•  •  » 


•  •»  •  • 


Enec  RiechscUeinlait 


Taf.][. 


\ 


n»s 


Fig.! 


Fi|.l 


'f 


M" 


fis.i 


.'.  .    .•    •..  •  •:  X '  '•       .  *%' 


»    »  » 


3  .    »  •• 


Fi9.7 


'S, 


Gfs  «?«r.  IhÜJtwJ.MMifcl 


.:•: 


■  •  ••  « 

•  ••• . 


■  • 


•  •   •  _ 


•  • 


Einer  RiecliBclileiinluBt. 


Trf.111 


R9* 


Fi,.? 


•  • 


»    k 


•  »  •   •. 
♦    •    • 


•       I 
♦    »•   »  . 


Weitere  Studien  ttb.  d.  Striictur  d.  Riechnchleimhaut  etc.  41 

» 

Taffei  ili. 

Fig.  1.  Eodigung  eines  Oifactorius' Ästchen»  vom  neugebornen  Kinde. 
Das  subepitheliale  Netzwerk  ist  sehr  schwach  entwickelt,  so  dass  die 
centralen  Fortsätze  sowohl  der  „Epithelial-''  als  der  „Riechzeilen" 
direct  aus  dem  Nerven  hervorzugehen  scheinen.  Der  Nerv  hat  theil- 
weise  noch  da  seine  feine  Streifung,  wo  er  schon  als  Fortsatz  einer 
„Epithelialzelle"  aufgefasst  werden  kann.  Vt  Stunde  in  2percentiger 
Dberosmiumsäure,  4  Tage  in  Wasser.  Hartn.  Imm.  X.,  Ocul.  2. 

Fig.  2.  Ende  eines  Brilsenschlauches  aus  der  regio  olfactoria  des  erwach- 
senen Menschen.  Durch  Einstellung  konnte  man  das  Zellenmosaik  der 
oberen  und  der  untere  Fliiche  zur  Anschauung  bringen.  An  der 
Figur  ist  nur  das  der  unteren  Fliiche  gezeichnet.  An  der  Aussen - 
flfiche  sieht  man  zwei  hartanliegende  Kerne.  In  Alkohol  gehärtet 
und  geschnitten.  Haitn.  Object.  S.  Ocul.  '1. 

Fig.  3.  Riechepithel  vom  Kinde.  Die  „Epithelialzellen",  in  ihrem  Körper 
stark  pigmentirt,  verbinden  sich  mit  ihren  centralen  Fortsätzen  zu 
dem  sabepithelialen  Netzwerk.  In  dasselbe  setzt  sich  der  überaus 
feine  centrale  Fortsatz  einer  „Riechzelle"  ein.  Dass  derselbe  wirk- 
lich hier  anhaftet,  ersieht  man  aus  der  Lage  der  Zelle,  die  künstlich 
durch  Strömung  der  F^lüssigkeit  hervorgenifen  wurde.  V2  Stunde  in 
2percentiger  Oberosmiumsäure.  10  Tage  in  Wasser.  Hartn.  Object. 
8.  Ocul.  3. 

Fig.  4.  Ausftlhruugsgang  einer  Drilsc  der  regio  olfacioria.  Vom  Kinde.  Er 
ist  gebildet  durch  langgestreckte  Zellen  des  Epithels;  links 
haftet  eine  ,, Riechzelle''  an.  Die  Secretionszellen  haben  gelbes  Pig- 
ment, und  sind  in  ihren  dem  Lumen  des  Tnbulus  zugekehrten  Thei- 
len  stärker  granulirt  als  aussen.  Durch  Einstellung  konnte  man  das 
Mosaik  der  oberen  und  der  unteren  Wand  zur  Anschauung  bringen. 
Vt  Stunde  in  2percentiger  Überosminmsäure,  8  Tage  in  Wasser. 
Hartn.  Object.  8.  Ocul.  2. 
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n.  SITZUNG  VOM  11.  JÄNNER  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor  r 

„Die  natttrliche  Familie  der  »Schuppenthiere  (ManesJ^y  vom 
Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest. 

„Mathematische  Demonstrationen  am  Domino- Spiel^,  vom 
Herrn  S.  Adler  in  Wien. 

Die  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Studenten  in  Prag^ 
sowie  4er  dortige  akademische  Leseverein  der  böhmischen  Stu- 
denten danken  für  die  ihnen  im  abgelaufenen  Jahre  übersendeten 
akademischen  Publicationen. 

An  Druckschritlen  wurden  vorgelegt: 

Academy,  The  Royal  Irish:  Proceedings.  Vol.  X,  Parts  I — IIL 

Dublin,  1867,  1868  &  1869;  8». 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 

Sitzungsberichte  der  philos.-philologischen  und  histor.  Classe, 

1871,  Heft  IV;  Sitzungsberichte  der  mathem,-physik.  Classe, 

1871,  Heftn.  München,  8^ 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXIV,  Heft  2,  und  VHI.  Supplement- 

band,  2.  Heft.  Leipzig,  1871;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1872  (Bd.  78.  24.).  Altona,. 

1872;  4«. 
Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 

Jahre  1869/70.  4«  &  8^ 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXHI,  Nrs.  25—26.  Paris,  1871 ;  4». 
Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  N.  F. 

4.  1871,  Nr.  12.  Wien;  8«. 
—  österr.,   ftlr  Meteorologie:  Zeitschrift.  VL  Band,  Nr,  24. 

Wien,  1871;  40. 
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Istitnto,  K.,  Veueto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo 

XVI%  Serie  lü*,  Disp.  10'.  Venezia,  1870—71;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  I.Graz,  1872;  4». 
Land,  Universität:  Acta.  1868.  Lund,  1868—09;  4«. 
Nature.  Nr.  114,  Vol.  V.  London,  1872;  4«. 
OsBervatorio  del  B.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

Bullettino  Meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  1.  Torino,  1871;  4«. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1871,  Nr.  16.  Wien;  4«. 
»S  0  c  i  ^  t  ^  Linneenne  de  Bordeaux :  Actes.  Tome  XXVIL  (3*  S^rie, 

Tome  VII)  V*  Partie.  Paris  &  Bordeaux,  1870;  8». 
Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Nr.   XXXIX.  Dublin, 

1870;  8«. 
Tttbingen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1870.  4«  &  8^ 
Wiener  Mediz.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  l.^Wien, 

1872;  4^ 
Zeitschrift  ftSr  Themie,  von  Beilstein,  Fittig&  Hübner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Band,  13.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8«.. 
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Enthält  die  Abhandlangen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie ,  Anatomie 

und  theoretisehen  Medicin. 
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IV.  SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1872. 


Herr  Prof.  L.  Gegenbaner  in  Krems  ttbersendet  eine 
Abhandlang:  „Beiträge  zur  Theorie  der  linearen  Differential- 
gleichnngen.^ 

Herr  Dr.  Hermann  Fritz  in  Zttrich  Übermittelt  das  Mann- 
script  eines  von  ihm  zusammengestellten  „Nordlicht-Kataloges". 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  macht  eine  vorläufige  Mit- 
theilong  über  eine  vom  Herrn  Prof.  Weseldky  entdeckte  neue 
Sänre  aus  der  Alo6. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Royale  ^es  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts 
de  Belgique:  Memoire«.  Tome  XXXVHI.  Bruxelles,  1871; 
4».  —  M^moires  couronnes  in  4^.  Tomes  XXXV  &  XXXVI. 
(1870  &  1871.)  —  Annuaire.  1871.  (XXXVH*  Ann6e.)  Bru- 
xelles;  12^.  —  Compte  rendu  des  sil^ances  de  la  Commission 
R.  d'histoire.  HP  S^rie.  Tome  XU',  1*'  ä  HI*  Bulletins. 
Bruxelles,  1870;  8«.  Biographie  Nationale.  Tome  HP,  P- 
partie.  Bruxelles,  1870;  gr.  8*.  —  Observations  des  ph<5no- 
mtoes  p^riodiques  pendant  l'ann^e  1869.  4^. 

Akademie  der  Wissenschaften^  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  September,  October  &  November  1871.  Ber- 
lin; 8*. 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie^  von  Wöhler^  Liebig  & 
^Kopp.  N.  R.  Band  LXXXV,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 

1872;  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 
Nr.  2— 4.  Wien,  1872;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1874  (Bd.  79.  2).  Altona, 
1872:  4^ 

8tUb.  d.  matham.-DAtarw.  Cl.  LXV.  Bd.  III.  Abth.  4 
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1840.  Extracted  frome  the  Chinese  Annais.  London,  1871 ;  4*. 

—  Brttnnow,  Francis,  Tables  of  Iris.  Dublin,  1869;  4«. 
Vereeniging,  K.  Nataorknndige  in  Nederlandsch  Indi€:  Na- 

tuurkundige  Tijdschrift.  Deel  XXIX  (VI.  Serie,  Deel  IV), 

Aflev.  5—6;  Deel  XXX  (VI.  Serie,  Deel  V),  Aflev.  1-2; 

Deel  XXXI  (VII.  Serie,  Deel  I),  Aflev.  1—3.  Batavia  & 

'8  Gravenhage,  1867  &  1869;  8«. 
Vierteljahresschrift,   österr.,   für  wissenschaftliche  Vetc- 

rinärkunde.  XXXVI.  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1871.  IV.) 

Wien';  8». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.   Jahrgang,  Nr.  3—4. 

Wien,  1872;  4o. 
Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  &  Hühner. 

XIV:  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Bd.,  14.  Heft.  Leipzig,  1871;  8«. 
—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten-Vereins.  XXIII.  Jahr- 
gang (1871),  17.  &  18.  Heft;  XXIV.  Jahrgang,   1.  Heft. 

Wien,  1872;  4«. 
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V.  SITZUNG  VOM  8.  FEBRUAR  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Note  ttber  die  Besserschen  Funetionen  zweiter  Art^,  vom 
Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

„Über  die  Temperatur-Constante",  vom  Herrn  Prof.  Simon 
§nbid  in  Graz. 

Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet  di 
fige  Anzeige  einer  Abhandlung,  in  welcher  der  Be^ 
wird,  dass  die  von  Maxwell  gefundene 
schliessliche  Zustandsvertheilung  unte 
cOlen  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  Jul.  Wiesner  U 
die  Yon  der  Nordpolfahrt  der  Herr 
mitgebrachten  Treibhölzer  aus  dem 
ihm  von  der  k.  Akademie  zur  Un 
sind. 

Herr  Dr.  A.  Bou£  legt  eine 
tigkeit  der  Formationen  und  Ge 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  La 
yUber  das  schwefelsaure  Äthyl 

Herr  stud.  phil.  Herm.  F 
long,  betitelt :  „Die  Analoga  d^^ 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Se 


„Über  eine  Methode,  um  min 
grosserer  Bestimmtheit  nach 


An  Druckschriften  wur 

Aecademia  Pontificia  de' 
1'.  Roma,  1872;  4«. 

Akademie,  Sttdslaviscty 
Agram:  Rad.  Kiyiga, 


i 

en 

\e 

«äh- 

«dstände 

äusseren 

ade,  musste 

Ungleichheit 
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1840.  Extracted  frome  the  Chinese  Annais.  London,  1871 ;  4*. 
—  Brttnnow,  Francis,  Tables  of  Iris.  Dublin,  1869;  4^ 

Vereeniging,  K.  Natnarknndige  in  Nederlandsch  Indi€:  Na- 
tnurkundige  Tijdschrift.  Deel  XXIX  (VI.  Serie,  Deel  IV), 
Aflev.  5—6;  Deel  XXX  (VI.  Serie,  Deel  V),  Aflev.  1-2; 
Deel  XXXI  (VII.  Serie,  Deel  I),  Aflev.  1—3.  Batavia  & 
'8  Gravenhage,  1867  &  1869;  8«. 

Vierte Ijahresschrift,  österr.,  iHr  wissenschaftliche  Vete- 
rinärkunde. XXXVI.  Band,  2.  Heft.  (Jahrgang  1871.  IV.) 
Wien*;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  3—4. 
Wien,  1872;  4o. 

Zeitschrift  ftlr  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  &  Hühner. 
XIV:  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Bd.,  14.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8*. 
—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten- Vereins.  XXIII.  Jahr- 
gang (1871),  17.  &  18.  Heft;  XXIV.  Jahrgang,   1.  HeH 
Wien,  1872;  4^ 
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V.  SITZUNG  VOM  8.  FEBRUAR  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandinngen  vor : 

„Note  ttber  die  Besserschen  Functionen  zweiter  Art^,  vom 
Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

„Über  die  Temperatur-Constante",  vom  Herrn  Prof.  Simon 
§ubi£  in  Graz. 

Herr  Prof.  L.  Boltzmann  in  Graz  übersendet  die  vorläu- 
fige Anzeige  einer  Abhandlung,  in  welcher  der  Beweis  geliefert 
wird,  dass  die  von  Maxwell  gefundene  die  einzig  mögliche 
Bchliessliche  Zustapdsvertheilung  unter  einatomigen  Gasmole- 
etilen  ist. 

Herr  Prof.  Dr.  Jul.  Wiesner  ttbermittelt  einen  Bericht  über 
die  von  der  Nordpolfahrt  der  Herren  Weypr echt  und  Payer 
mitgebrachten  Treibhölzer  aus  dem  nördlichen  Polarmeere,  welche 
ihm  von  der  k.  Akademie  zur  Untersuchung  übergeben  worden 
sind. 

Herr  Dr.  A.  Bou<i  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die  Mäch- 
tigkeit der  Formationen  und  Gebilde"  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung 
„Über  das  schwefelsaure  Athylendiamin". 

Herr  stud.  phil.  Herrn.  Frombeck  übergibt  eine  Abhand- 
lang, betitelt:  „Die  Analoga  der  Fouri  er 'sehen  Integrale". 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Seegen  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  eine  Methode,  um  minimale  Mengen  Zucker  im  Harne  mit 
grösserer  Bestimmtheit  nachzuweisen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno XXV,  Sess. 

IMloma,  1872;  4^ 
Akademie,  Sttdslavische,  der  Künste  and  Wissenschaften  lu 

Agram:  Rad.  Ki\jiga  XVH.  U  Zagrebu,  1871 ;  8«. 
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Anales  del  Mnseo  püblico  de  Buenos- Aires.  Entrega  Vn*(P  del 
tomo  !!•).  Buenos- Aires,  Paris  &  Halle,  1870;  4«. 

Becker,  Friedrich,  Impfen  oder  Nichtimpfen !  Berlin,  1872;  8®. 

Comptes  rendus  des  söances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  3—4.  Paris,  1872;  4^ 

Gelehrten-Gesellschaft,  k.  k.  in  Krakau:  Hocznik,  Tom 
XVIII  &  XIX.  W  Krakowie,  1870  &  1871 ;  8^  —  Sprawoz- 
danie  komisyi  fizyograficznöj.  Tom  V.  W  Krakowie,  1871; 
8».  —  Ilistoryawyzwolon^j  rzeczypospolitty  wpadajacej  pod 
jarzmo  domowe  za  panowania  Jana  Kazmierza.  (1655 — 
1660.)  Tom  I.  Krakow,  1870;  8«.  Lud.  SeryaV.  Krakowskie. 
CZ566  I.  Krakow,  1871;  8^  —  Wyklad  Bajik  Krasickiego 
Wraz  z  tekstem  tychze  przez  G.  Ehrenberg a.  Krakow, 
1871;  8«. 

Gelehrten-Verein,  serbischer,  zu  Belgrad:  Glasnik.  XXX. 
XXXI.  Band.  Belgrad,  1871;  8«. 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Danzig.  Schriften.  N.  F. 
IL  Bandes,  3.  &  4.  Heft.  Danzig,  1871;  4«. 

zu  Freiburg  i.  Br. :  Festschrift  zur  Feier  ihres  50jährigen 

Jubiläums.  Freiburg  i.  Br.,  1871;  8». 

—  der  Wissenschaften,  K.,  zu  Kopenhagen:  Skrifter.  5Raekke, 
histor.  og  philos.  Afd.,  4.  Bd.  IV — VI;  naturvidensk.  og 
mathem.  Afd.,  8.  Bd.  VI— VII,  9.  Bd.  I— IV.  Kj^benhavn, 
1869—1871 ;  4«.  —  Oversigt  1868,  Nr.  6;  1869,  Nr.  3—4; 
1870,  Nr.  1—3;  1871,  Nr.  1.  Kj^benhavn;  8^  —  Symbolae 
Caricologicae.  Autore  S.  Drejer.  Hafniae^  1844;  folio. 

—  Astronomische,  in  Leipzig :  Vierteljahrsschrift.  VI.  Jahrgang, 
4.  Heft.  Leipzig,  1871;  8". 

—  Geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV  (neuer 
Folge  V),  Nr.  1.  Wien,  1872;  8«. 

Hinrichs,  Gustavus,  The  School  Laboratory.  Vol.  I,  Nrs.  3  &4. 
Iowa  City,  1871;  8^ 

Instituut,  K.  Nederlandsch Meteorologisch :  Nederlandsch  Me- 
teorologisch Jaarboek  voor  1869.  II.  Deel;  voor  1870,  I. 
Deel.  Utrecht,  1870;  Quer-4<>. 

Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Halbjahr  1871.  4«  &  8«. 
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Rönigbergy  Universität:  Akademische  Oelegenheitsschriften 
aus  d.  J.  1871.  4*  &  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  3.  Graz,  1872;  4*. 

Landwirthschafts- Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen &  Mittheilongen.  Jahrgang  1872,  Nr. 2.  Wien;  8^. 

Lanbe,  Gast.  C,  Die  Echinoiden  der  österr.-ungar.  oberen 
Tertiärablagerangen.  (Abhdlgn.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt, 
Bd.  V,  Heft  Nr.  3.)  Wien,  1871 ;  4«. 

M  a  8  6  e  Teyler :  Archives.  Vol.  III,  fasc.  2*.  Hartem,  Paris  & 
Leipzig,  1871;  4^ 

Natare.  Nr.  118,  Vol.  V.  London,  1872;  4». 

Observatory,  The  Royal,  Gkeenwich:  Resolts  of  theMagne- 
tical  and  MeteorologicalObservations,  1868.  —  Resalts  of  the 
Astronomical  Observations,  1868.  —  Breen,  Correction  of 
Boavard's  Elements  of  Jupiter  and  Saturn.  (Appendix  I.  to 
Greenwich  Observations,  1868.)  —  New  Seven-Year  Cata- 
logue  of  2760  Stars  etc.  (Appendix  IL  to  Greenwich  Obser- 
vations, 1868.)  4^ 

Radcliffe  Observatory:  Resalts  of  Astronomical  and  Meteore- 
logical  Observations,  in  the  Year  1868.  Vol.  XXVIH.  Ox- 
ford, 1871;  8». 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1871. 
XXI.  Band,  Nr.  4.  Wien;  4». 

Report  on  Barraks  and  Hospitals  with  Descriptions  of  Military 
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Über  den  Erregungsvorgang  im  Sehnervenapparate. 

Von  Dr.  Siflrmond  Exner, 

Pripatdo^enttm  und  A»Mituniea  am  phpaioloffivrhtn  Institute  der  Univ^reitiit  tu   Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 

Folgende,  zuföllig  gemachte  Beobachtung  bildet  die  Grund- 
lage der  nachstehenden  Untersuchung:  Blickt  man  in  einem  ver- 
dunkelten  Zimmer  nach  einem  Ausschnitte  im  Fensterladen,  durch 
welchen  directes  Sonnenlicht  in's  Auge  geworfen  wird,  und  hat 
der  Ausschnitt  etwa  die  Gestalt  eines  Halbkreises,  so  erkennt 
man  diese  Form  desselben  wegen  zu  grosser  Helligkeit  nicht, 
man  sieht  vielmehr  eine  intensive,  strahlenförmig  sich  ausbreitende 
Lichtmasse,  deren  Centrum  dem  Ausschnitte  entspricht.  Entwickelt 
man  nun  aber  das  Nachbild  dieses  Eindruckes,  so  erkennt  man 
in  demselben  ganz  wohl  die  Form  des  Ausschnittes,  ähnlich,  wie 
man  dieselbe    erkannt  hätte,    wenn   man  durch  verdunkelnde 

« 

Gläser  nach  demselben  geblickt  hätte.  Man  kann  diesen  Versuch 
an  in  der  »Sonne  erglänzenden  Fensterscheiben  anstellen,  in 
welchem  Falle  im  Nachbilde  das  Fensterkreuz  deutlich  wird,  man 
kann  ihn  gelegentlich  an  Gasflammen  anstellen  u.d.m.;  er  liefert 
eine,  viele  Analogien  bietende  Erscheinung,  die  gewiss  manchem 
Beobachter  bekannt  ist. 

Bei  näherer  Betrachtung  aber  gewinnt  dieser  einfache  Ver- 
such an  Interesse,  denn  er  zeigt,  dass  wir  da  während  der 
Dauer  des  Nachbildes  ungleich  empfinden  können,  wo  wir  wäh- 
rend des  objectiven  Eindruckes  gleich  empfanden,  und  dass 
diese  Empfindung  von  Ungleichen  der  Ungleichheit  der  objectiven 
Lichtintensität  entspricht.  Da  also,  wo  wir  im  Centralorgane 
empfinden,  waren  entsprechend  zweien  Nervenleitungen,  wäh- 
rend der  Daner  der  Lichtwirkung  zwei  gleiche  Reizzustände 
vorhanden,  die  Ursache  fllr  die  nach  Abschluss  des  äusseren 
Lichtes  eintretende  Ungleichheit  der  beiden  Reizzustände,  musste 
also  irgendwo  anders  im  Verlaufe  der  Leitungen  als  Ungleichheit 
existirt  haben. 
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Es  zeigt  also  dieser  Versuch,  dass  es  im  Verlaufe  des  Optiens- 
apparates  mindestens  zwei  Regionen  gibt,  die  in  gewissem  Sinne, 
und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  einander  auf 
den  Lichtreiz,  der  sie  beide,  und  zwar  die  eine  durch  die  andere 
in  Erregung  versetzt,  reagirei^  In  der  einen  dieser  Regionen 
gehen  die  Veränderungen  mehr  den  Graden  der  objectiven  Inten- 
sität entsprechend  vor  sich ;  es  ist  jene  Region,  innerhalb  welcher 
bei  unserem  Versuche  die  verschiedenen  Lichtintensitäten  ver- 
schiedene Veränderungen  hervorbrachten,  und  welche  die  Diffe- 
renz dieser  Veränderungen  nach  Abschluss  des  äusseren  Lichtes 
als  Nachbild  zur  Empfindung  bringt.  Die  andere  dieser  Regionen 
kann  in  ihren  Veränderungen  den  Steigerungen  des  objectiven 
Lichtes  nicht  so  lange  Schritt  halten ;  sie  ist  es,  die  während  der 
Einwirkung  verschiedener  Lichtintensitäten  gleiche  Empfindungen 
veranlasst. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  welche  von  diesen 
beiden  Regionen  mehr  central,  welche  mehr  peripher  liegt.  Da  in 
der  ganzen  Leitung  jeder  Differenz  der  Erregung  an  irgend  einem 
Punkte,  Differenzen  der  Erregung  an  allen,  vor  diesem  Punkte 
gelegenen  Leitungsabschnitten  entsprechen  mUssen,  nicht  aber  an 
Leitungsstücken,  die  hinter  diesem  liegen,  so  kann  die  im  Nach- 
bild auftretende  Differenz  nur  in  einer  Region  ihren  Sitz  gehabt 
haben,  welche  vor  jener  Region  lag,  die  während  des  objectiven 
Eindruckes  gleiche  Empfindungen  lieferte. 

Es  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  die  Umstände,  welche  die  Un- 
giltigkeit  des  psychophysischen  Gesetzes  flir  hohe  Lichtintensitäten 
bedingen,  nicht  im  äussersten  Abschnitte,  also  in  der  pereipiren- 
den  Schichte  unseres  Sehnervenapparates  zu  suchen  sind,  sondern 
irgendwo  centralwärts  desselben  ihren  Sitz  haben  müssen. 

Ich  will  weiterhin  die  äussere  dieser  beiden  Regionen  die 
periphere,  die  innere  die  centrale  Region  nennen,  muss  aber  aus- 
drücklich bemerken,  dass  hiemit  blos  die  gegenseitige  Lage 
dieser  beiden  ausgedrückt  sein  soll,  und  dass  ich  es  dahin  gestellt 
lassen  muss,  ob  erstere  mit  der  Retina,  oder  blos  ihren  Stäbchen 
und  Zapfen  identisch  ist,  und  ob  letztere,  mit  irgend  einem  Theile 
der  Retina,  mit  Ausnahme  ihrer  äussersten  Schichte,  oder  mit  den 
Opticusfasem  inner-  oder  ausserhalb  der  Retina  oder  mit  den 
centralen  Endorganen  des  Sehnervenapparates  identisch  ist. 
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Nach  dem  angeführten  YerBuche,  der  meines  Erachtens 
eine  andere  Deutung  als  die  eben  gegebene  nicht  zulässt,  war 
das  Resultat  des  folgenden  Versuches  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit vorauszusehen. 

Ich  blickte  aus  der  Entfernung  von  1  y^ — 3  Fuss  durch  ein 
intensiv  roth  gefärbtes  Glas  nach  der  Schmetterlingsflamme  eines 
Gasbrenners.  Das  Glas  liess  das  ganze  Roth  und  Orange  durch, 
sowie  etwas  von  GrOn  und  Cyanblau. 

Dabei  liess  ich  entweder  das  ganze  Flammenbild  in  mein 
Auge  fallen,  oder  ich  stellte  vor  die  Flamme  einen  Schirm,  dessen 
kreisrunder  Ausschnitt  mich  nur  den  intensivsten  Theil  derselben 
sehen  liess. 

Unter  solchen  Umständen  scheint  nach  mehreren  Minuten 
die  Flamme  ihre  intensiv  rothe  Farbe  zu  verlieren,  indem  sie 
zuerst  orange  und  schliesslich  strohgelb  gefärbt'  erscheint. 
Wirft  man  seinen  Blick  nun  nach  einem  grauen  Blatt  Papier, 
so  entwickelt  sich  alsbald  das  negativ-complementär  gefärbte 
Nachbild,  dessen  Farbe  nun  aber  nicht  die  Complementärfarbe 
des  zuletzt  gesehenen  Gelb,  sondern  jene  des  Roth  ist,  näm- 
lich ein  dunkles  Blaugrttn.  Schliesst  man  das  Auge,  um  das 
positive  Nachbild  zu  entwickeln  —  es  gelingt  dies  am  besten, 
wenn  man  vor  dem  grauen  Grunde  rasch  hinter  einander  blinzelt, 
in  welchem  Falle  gleich-  und  complementärgefärbtes  Nachbild 
immer  abwechseln  —  so  erscheint  dasselbe  intensiv  roth,  nicht 
gelb.  Noch  schöner  ist  der  Versuch,  wenn  man  durch  das  rothe 
Glas  direct  gegen  die  Sonne  sieht.  Dieselbe  erscheint  natürlich 
weisslichgelb,  ihr  positives  Nachbild  roth. 

Die  Deutung  dieses  Versuches  ergibt  sich  aus  der  des  oberen. 
Während  der  Reizung  durch  objectives  Lieht  empfanden  wir  den 
Zustand  der  centralen  Region,  der  darin  beruhte,  dass  grün-  und 
rothempfindende  Opticnselemente  (Youngsche  Theorie)  ungefähr 
gleich  stark  irritirt  waren.  Nach  Abschluss  des  äusseren  Lichtes 
zeigte  sich  aber  der  Opticusapparat  nicht  in  ungefähr  gleicher 
Weise  ermüdet  für  grünes  und  rothes  Licht,  er  fand  sich  vielmehr 
bei  weitem  mehr  ermüdet  für  das  letztere  und  deshalb  erschien 
das  complementäre  Nachbild  in  Blaugrün.  Dieses  Plus  an  Ver- 
änderung der  rothempfindenden  Elemente  muss  nun  natürlicher- 
weise wieder  in  die  periphere  Region  verlegt  werden.  Das  intensiv 
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roth  gefärbte  Nachbild  nach  Verschluss  der  Augenlider,  das 
noch  lange  durch  Blinzeln  sichtbar  gemacht  werden  kann,  zeigt 
auch  wie  bedeutend  die  Veränderung  der  rothempfindenden 
Elemente  die  Veränderung  der  beiden  übrigen  innerhalb  der 
peripheren  Region  Überwiegt. 

Dieser  Umstand  gewinnt  noch  an  Interesse,  wenn  man  statt 
des  sogenannten  negativ-complementär  gefärbten  Nachbildes,  das 
hier  auf  grauem  Grunde  und  statt  des  positiv  gleichgefärbten 
Nachbildes,  das  bei  vollkommenem  Abschlüsse  des  äusseren  Lichtes 
entworfen  wurde,  wenn  man  statt  dessen  Purkinje's  positiv- 
complementärgeförbtes  Nachbild  entwickelt.  Es  zeigt  sich  nämlich, 
dass  dasselbe  unter  den  geschilderten  Umständen  für  das  roth- 
mUde  Auge,  das  statt  roth  gelb  sieht,  wirklich  dieComplemen- 
tärfarbe  von  Gelb,  nämlich  Uitramarinblau  hat. 

Um  das  Purkinje'sche  Nachbild  genauer  studiren  zu  können, 
bediente  ich  mich  Professor  Brücke's  Methode  '.  In  einer 
Scheibe  von  starker  Pappe  sind  entsprechend  zweien  gegenüber- 
liegenden Quadranten  rothe  Gläser  eingesetzt ;  blickt  man  durch 
eines  derselben  nach  der  Flamme  und  fangt  an  zu  drehen,  so 
gewahrt  man  in  den  Intervallen  zwischen  den  objectiven  Licht- 
eindrUcken  das  meergrüne  Purkinje'sche  Nachbild,  das  sich  je 
nach  der  Geschwindigkeit  der  Drehung  mehr  oder  weniger  wie 
ein  Nebel  über  das  Gesichtsfeld  hinzieht. 

Hat  man  vor  Beginn  der  Drehung  durch  das  eine  der  rothen 
Gläser  erst  so  lange  nach  der  Flamme  gesehen,  dass  dieselbe 
gelb  erseheint,  dann  bekommt  man,  wie  gesagt,  statt  des  blau- 
grUnen  Nachbildes  ein  ultramarinblaues. 

Da  man  im  Allgemeinen  bei  einer  so  intensiven  Lichtquelle, 
wie  die  Gasflamme  ist,  das  Purkinje'sche  Nachbild  nicht  gut 
zu  sehen  bekömmt,  so  pflege  ich,  nachdem  das  Auge  ermüdet 
ist,  im  Momente,  in  welchem  ich  zu  drehen  beginne,  ein  rothes 
Blumenpapier  zwischen  Scheibe  und  Flamme  einzuschieben. 

Es  sind  also  die  beiden  sogenannten  complementär  gefärbten 
Nachbilder  das  positive  und  das  negative  unter  diesen  Umständen 
nicht  von  derselben  Farbe. 


1  i}^ber  den  NutzBffcct  intermittirender  Netzlmutreizung.  Bericht  der 
Akad.  d.  W.  zu  Wien  1864. 
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Bevor  ich  aber  aaf  die  Ursache  hievon  eingehen  kann,  muss 
ich  Einiges  zum  Verständnisse  des  Purkinje 'sehen  Nachbildes 
beibringen. 

Das  Purkinje 'sehe  Nachbild  stellt  sich,  was  zunächst 
die  Erscheinung  desselben  anbelangt,  meinen  Augen  nicht  ganz 
in  derselben  Weise  dar,  wie  dies  der  Entdecker  beschreibt.  Er 
Ihnt  *  dies  mit  folgenden  wenigen  Worten  fttr  eine  im  Kreise 
geschwungene  Kohle:  „es  zeigt  ein  rothes  Band  als  Spur  des 
ersten  Momentes  des  Eindruckes,  diesem  folgt  ein  leeres  Intervall, 
dann  das  grttne  Spectrum,  ebenfalls  in  ein  Band  verzogen  und 
jenem  ersten  im  Kreise  nachlaufend,  endlich  eine  schwarze  Furche 
von  einem  grauen  Nebel  umgeben." 

Was  ich  sehe,  wenn  ich  meine  Augen  durch  längeres  Ver- 
weilen in  vollkommen  dunklem  Räume  ausruhen  Hess  und  dann 
nach  der  Glut  einer  Cigarre  blicke,  die  ich  bei  ruhig  gehaltenem 
Auge  mit  gewisser  Geschwindigkeit  im  Kreine  herumftthre,  ist 
Folgendes :  Ich  habe  das  Bild  einer  sich  in  den  Schwanz  beissen- 
den  8chlange,  deren  Kopf  der  Stelle  entspricht,  an  welcher  sich 
die  Glut  eben  befindet.  Derselbe  ist  innen  roth,  aussen  mehr 
gelblieh.  Der  Hals  der  Schlange  steht  in  der  Mitte  zwischen 
Fleischfarben  und  Orange,  welches,  je  weiter  vom  Kopfe  entfernt, 
desto  ungesättigter  wird  und  endlich  einem  granlichen  Ton  Platz 
macht,  aus  welchem  gegen  das  Schwanzende  zu  eine  Farbe 
hervorgeht,  die  Anfangs  olivengrtln,  in  ein  mehr  oder  weniger 
glänzendes  Blaugrtln  übergeht;  auch  dieses  verliert  allmäl'g  seine 
Farbe  wieder  und  wird  zu  einem  Grau,  ähnlich  der  Farbe  des 
Eigenlichtes  der  Netzhaut.  S.  Fig.  1 . 

Durch  das  ganze  so  entstehende  Spectrnm  laufen  dunklere 
Streifen,  herrOhrend  von  dunkleren  Stellen  der  Glut  *. 


<  Beobachtungen  und  Versuche  zur  Physiologie  der  Sinne  von 
J.  Purkinje.  Berlin  1825,  8.  111. 

*  Bemerken  will  ich  noch,  dass  mir  insbesondere  am  Anfang  einer 
yprsuchsreihe  die  von  der  Kohle  umschriebene  Kreisfläche  blau  crtjclieint, 
und  dass  noch  mehrere  Secunden,  nachdem  das  eigentliche  Nachbild  ver- 
schwunden, ein  blauer  Schimmer  zurückbleibt,  so  dass  ich  das  Gesichtsfeld 
durch  diese  Streifen  gleichsam  unbrauchbar  gemacht  habe  flir  Naclibilds- 
versuche.  Es  macht  den  Eindruck  als  wQrde  ich  in  meinem  Gesichtsfeld 
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Je  intenBiver  dieselbe  ist,  also  gleich  nachdem  man  die 
Asche  entfernt  hat,  desto  lebhafter  ist  das  Grünblau,  desto 
schwerer  sieht  man  aber  auch  die  Anreihung  der  Farben.  Am 
besten  sah  ich  dieselbe  immer,  nachdem  ich  die  aufgefrischte 
Glut  schon  4 — 8mal  im  Kreise  herumgeflihrt  hatte.  Macht  man 
die  Bewegung  sehr  rftöch,  so  dass  die  Kreise  sich  ttberschieben, 
dann  erscheint  der  ganze  resultirende  Kreis  in  einem  blassgrünen 
Lichte,  eine  Erscheinung,  die  wohl  identisch  sein  mag  mit  der 
von  Aubert  beschriebenen  \  die  darin  besteht,  dass  eine 
schwarze  Scheibe,  an  welcher  ein  rother  Sector  von  60*  ange- 
bracht ist,  unter  gewissen  Umständen  bei  Rotation  grün  und 
blau  erscheint. 

Das  Wesentliche,  worin  meine  Beschreibung  von  der 
Purkinje 's  abweicht,  liegt  darin,  dass  dieser  blos  roth  und  grün, 
getrennt  durch  ein  Intervall,  sieht,  während  ich  alle  Übergänge 
zwischen  Both  und  Grün,  sowie  das  eingeschaltete  neutrale  Grau 
statt  des  Intervalles  Purkinje 's  sehe. 

Auch  Aubert^  vermisst  das  Intervall  und  von  zweien 
meiner  Freunde,  die  ich  den  Versuch  nachzumachen  und  mir  das 
Resultat  zu  beschreiben  bat  —  sie  wussten  nicht,  um  was  es  sich 
mir  handelte  —  fand  einer  es  vollkommen,  sowie  ich  es  beschrieb ; 
der  andere  sah  ein  Intervall,  überzeugte  sich  aber  nachträglich^ 
dass,  wenn  er  die  Cigarre  dem  Auge  näher  brachte,  dasselbe 
schwand  und  dass  auch  für  ihn  dann  die  Erscheinung  ein  conti- 
nuirliches  Spectrum  bildete. 

Ich  sehe  bisweilen,  insbesondere  bei  grosser  Lichtschwäche^ 
auch  ein  Intervall,  dann  ist  aber  immer,  das  was  „nachlauft^ 
neutral  gefärbt. 

Es  scheint  mir  demnach,  dass  eine  Pause  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  nicht  da  ist,  dass  wir  aber  das  neutrale  Grau 
viel  leichter  übersehen,  als  die,  wenn  auch  dunkleren  Farben, 
ebenso  wie  wir  die  complementären  Nachbilder  im  vollkommen 
dunklen  Sehfelde  als  lebhafte  Farbenbilder  sehen  können,  obwohl 
sie  nur  einen  Bruchtheil  der  Helligkeit  des  Grundes,  nämlich  dea 


mit  PboBphor  schreiben,  und  in  der  That  kann  ich  ganz  wohl,  mit  der 
Cigarre  geschrieben,  meine  beiden  Anfangsbuchstaben  vor  mir  sehen. 
«  Physiologie  der  Netzhaut,  S.  363.  —  •  L.  c. 
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EigenlichteB  der  Netzhaut  besitzen^  das  uns  gewöhnlich  zu  ent- 
gehen pflegt  K 

Was  nun  die  Erklärung  der  Erscheinung,  wie  ich  sie  sehe, 
anbelangt,  so  scheint  sie  mir  so  geringe  Schwierigkeiten  zu 
bieten,  dass  es  mich  Wunder  nimmt,  dass  das  Purkinje 'sehe 
Nachbild  so  lange  als  optisches  Paradoxon  fungirt  hat. 

In  einer  früheren  Arbeit  ^  habe  ich  die  Beziehung  der  Cunre 
des  Abklingens  des  Oesichtseindruckes  zu  jener  des  Anklingens 
desselben  auseinandergesetzt,  und  schon  früher  hatte  ich  gezeigt', 
dass  die  Curve  des  Anklingens  in  Bezug  auf  ihre  Steilheit  in 
ganz  bestimmter  Weise  abnimmt,  wenn  die  Intensität  des  Licht- 
eindruckes abnimmt.  Es  folgt  aus  diesen  Auseinandersetzungen, 
dass  die  abfallende  Curve  des  positiven  Nachbildes  um  so  weniger 
steil,  und  um  so  länger  (entsprechend  der  Zeitdauer)  ist,  je 
schwächer  der  Eindruck  war;  ein  Factum,  von  welchem  man 
sich  übrigens  in  jedem  Momente  überzeugen  kann,  indem  man 
eine  in  Schwarz  und  Weiss  getheilte  Scheibe  so  schnell  dreht, 
dass  man  noch  deutliches  Schwarz  und  deutliches  Weiss  sieht. 
Setzt  man  nun  bei  gleicher  Umdrehungsgeschwindigkeit  die 
Intensität  der  Beleuchtung  herab,  so  erscheint  die  Scheibe  nur 
mehr  flimmernd  oder  sogar  grau ;  ein  Beweis,  dass  jetzt  in  den 
gleichen  Intervallen  wie  früher  das  positive  Nachbild  nicht  mehr 
ganz  abzufallen  Zeit  hat. 

Je  schwächer  also  die  Reizung,  desto  länger  das  Nachbild  *. 

Nun  werden  im  Falle  unseres  Experimentes  die  rothempfin- 
denden Fasern  stark,  die  beiden  anderen  Nervenarten  schwach 
gereizt;  es  muss  also  das  Nachbild  für  die  letzteren  länger 
dauern. 


t  8.  hierüber  ausführlicher  Helmholtz'  Physiolog.  Opt.  S.  360. 

«  Pflueger*8  Archiv  f.  Physiologe  Bd.  III.  ^ 

^  Über  die  zu  einer  Gesichtswahrnehmung  nöthige  Zeit.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  zu  Wien  186b. 

*  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  in  diesem  Umstände  noch  die  Erklärung 
mancher  anderen  Erscheinung  zu  finden  ist,  z.  B.  wie  dies  schon  mehrfach 
angedeutet  wurde,  die  der  Farben  an  flimmernden  Scheiben  etc.  Ja  es 
scheint  mir  sogar,  als  wfire  es  gestattet,  aus  der  Dauer  der  verschiedenfar- 
bigen Nachbilder  einen  Rückschluss  auf  die  Stärke  der  Erregung  der 
verschieden  empfindenden  Opticuselemente  Young's  zu  machen. 

SlUb.  d.  inath«m.-natanr.  Cl.  LXV.  Bd.  III.  Abth.  5 
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Demnach  hätte  das  Purkinje 'sehe  Nachbild  eine  ganz 
ähnliche  Ursache,  wie  sie  Plateau  zur  Erklärung  des  farbigen 
Abklingens  von  Nachbildern,  die  durch  relativ  starke  Reize 
erzeugt  sind,  annahm. 

Fig.  2  soll  den  Verlauf  des  ganzen  Nachbildes  versinnlichen. 
JIR  ist  die  Curve  für  die  rothempfindenden  Fasern,  CC  jene  für 
die  Empfindung  von  Meergrün,  combinirt  aus  itr  Erregung  der 
blau-  nnd  grUnempfindenden  Fasern.  Im  Momente  a  verlässt  das 
optische  Bild  die  betrelBFende  Netzhautstelle,  die  Intensität  der 
Empfindung  von  Roth  mag  dabei  proportional  sein  «Ä,  die  der 
Empfindung  von  Meergrün  aC,  Beide  Empfindungen  sinken  ab, 
indem  sie  sich  einander  nähern  und  mehr  und  mehr  die  Empfin- 
dung des  ungesättigten  Both,  die  dem  Orange  sehr  ähnlich  ist^ 
liefern,  bis  sie  bei  b  das  neutrale  Inter^'^all  geben.  Darauf  tiber- 
wiegt in  der  Totalempfindung  das  Meergrün,  bis  auch  dieses 
schwindet. 

Wir  können  uns  nach  dem  Auseinandergesetzten  nähere 
Bechenschaft  geben  über  den  oben  angeführten  Versuch  Professor 
Brücke's,  bei  welchem  sich  bei  einer  gewissen  Botationsge- 
schwindigkeit  der  Scheibe  mit  dem  Einsätze  von  rothem  Glase  da^ 
Purkinje'sche  Nachbild  so  schön  zeigte.  Dreht  man  schneller, 
so  verschwindet  das  complementäre  Grün,  wobei  das  Roth  der 
beobachteten  Flamme  weisslicher  wird.  Benutzt  man  eine  in 
schwarze  und  weisse  Sectoren  getheilte  Scheibe,  so  erscheint 
bei  gewisser  Botationsgeschwindigkeit  dieselbe  heller  als  bei 
schnellerem  oder  langsamerem  Drehen. 

Als  ich  später  diese  Versuche  bei  verschiedenen,  insbesondere 
bei  schwächeren  Intensitäten  wiederholte,  machte  es  mir  den 
Eindruck,  als  wäre  es  im  Falle,  wo  man  eine  weisse  und  schwarze 
Scheibe  dreht,  nicht  der  intensivere,  im  Übrigen  identische  Beiz, 
^vas  uns  auffiele,  sondern  eine  mit  der  bestimmten  Geschwindigkeit 
gedrehte  Scheibe,  „lieferte  ftlr  mich  eine  Lichtwirkung,  die  ich 
nur  mit  dem  eigenthümlichen,  unstäten  Lichte  eines  glühenden 
Körpers  vergleichen  konnte"  *. 

Die  Erklärung  der  ganzen  Erscheinung  gestaltet  sieh  nun 
einfach    folgendermassen :    Haben   wir    es   mit   der   Botations- 


^  Pflueger's  Archiv,  1.  c. 
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geschwindigkeit  zu  thun^  bei  welcher  das  positive,  eomplementär- 
gefärbte  Nachbild  in  den  Intervallen  deutlich  hervortritt,  so  ver- 
laufen die  Keizungscurven  etwa,  sowie  dies  Fig.  3  A  darstellt. 
Die  Empfindung  von  Roth  (Cun^e  JtcRf)  fällt  in  den  Intervallen 
Schwarz  ac,  df  bis  zu  Null  ab,  während  die  Empfindung  von 
Meergrün  (Cun-e  CC)  die  Null  nicht  erreicht.  Die  Strecke  6ß 
entspricht  also  dem  Hervortreten  des  Purkinje 'sehen  Nach- 
bildes. Erfolgt  die  Drehung  schneller,  so  dass  die  Intervalle 
nur  den  Grössen  fa^  aß,  ß^,  5c  (Fig.  3  H)  entsprechen,  dann 
fallen  beide  Curven  nicht  mehr  zu  Null  ab,  sie  nähern  sich 
einander  aber  in  jedem  schwarzen  (aß,  it)  und  entfernen  sich  in 
jedem  weissen  Intervall.  Da  wo  sie  sich  näher  sind,  repräsentiren 
sie  die  Empfindung  eines  weniger  gesättigten,  da  wo  sie  sich 
femer  sind,  die  Empfindung  eines  mehr  gesättigten  Roth;  der 
«täte  Wechsel  zwischen  diesen  beiden  muss  wohl  jenen  Eindruck 
des  „unstäten''  Lichtes  erzeugen. 

Dies  über  das  Purkinje 'sehe  Nachbild  in  seinen  verschie- 
denen Erscheinungsweisen. 

Bemerken  will  ich  nur  noch,  dass  das  Meergrün,  in  welchem 
es  in  unserem  F<ille  erscheint,  sich  sehr  häufig  als  eine  combinirte 
Empfindung  kennzeichnet,  indem  die  beiden  Grundfarben  Blau 
und  Gilln  an  den  Rändern  oder  den  Enden  des  Bildes  gelegentlich 
einzeln  zum  Vorscheine  kommen. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  über  das  Zustandekommen 
und  über  die  verschiedenen  Erscheinungsweisen  des  Purkinje'- 
schen  Nachbildes  kehre  ich  zu  dem  früher  erwähnten  Versuche 
zurück,  in  welchem  sich  die  beiden  sogenannten  complementär 
gefärbten  Nachbilder  als  unter  einander  verschiedenfarbig  zeigten. 
Die  Sache  erklärt  sich,  wie  ich  glaube,  in  folgender  Weise: 
Wir  hatten  während  der  Einwirkung  des  intensiven  Roth  die 
Empfindung  von  Gelb,  d.  h.  innerhalb  der  centralen  Region 
sind  roth-  und  grünempfindende  Elemente  in  ungefähr  gleichem 
Reizzustande.  Wird  das  objective  Netzhautbild  weggenommen,  so 
tritt  im  ganzen  Sehuervenapparate  die  restitutio  ad  integrum  ein, 
die  in  den  verschiedenen  Regionen  desselben  einen  verschiedenen 
Verlauf  nehmen  kann,  über  deren  Verlauf  in  der  centralen  Region 
wir  aber  durch  die  directe  Empfindung  unterrichtet  werden. 
Dieser  Verlauf  nun  entspricht  dem  Zustande,  in  welchem  sich 
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diese  centrale  Region  vor  Beseitigung  des  Reizmittels  befand. 
Es  fallen  nämlich  (Fig.  4)  die  Cnrven  fttr  die  roth-  und  grttn- 
empfindenden  Fasern  (RR  nnd  RG)  ungefähr  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit ab  —  entsprechend  dem'  vorhergehenden  gleichen 
Reizznstande  der  beiden  Faserarten  —  die  Curve  der  blau- 
empfindenden am  schwächsten  gereizten  Fasern  (BB)  fallt  lang 
samer  ab,  so  dass  sie  das  ultramarinblaue  Purkinje 'sehe  Nach- 
bild liefert.  (In  der  Zeit  b  d.) 

Nun  sind  aber,  wie  wir  aus  dem  oben  angeführten  Versuche 
wissen,  entsprechend  dem  Überwiegen  des  rothen  Lichtes,  die 
rothempfindenden  Elemente  der  peripheren  Region  bedeutend  stär- 
ker verändert,  als  die  grün-  und  blauempfindenden.  Dieses  Mehr 
an  Veränderung  wirkt  im  dunklen  Gesichtsfeld  als  continuirlicher 
Reiz,  der  natürlich  eine  ebensolche  Erregung  in  der  centralen 
Region  zur  Folge  hat.  In  wieweit  derselbe  auf  die  Form  der 
abfallenden  Curve  in  ihren  oberen  Theilen  Einfluss  genommen 
hat,  lässt  sich  schwer  beurtheilen,  aus  der  Erscheinung  selbst 
geht  hervor,  dass  dieser  Einfluss  nicht  gross  sein  kann.  Jedenfalls 
aber  verhütet  diese  continuirliche  Erregung  noch  einige  Zeit, 
dass  die  Curve  für  Roth  die  Abscissenaxe  erreicht.  Die  von  der 
peripheren  Region  aus  weniger  gereizten  beiden  anderen  Nerven- 
arten erreichen  in  ihrer  Erregung  jedenfalls  früher  den  Nullpunkt, 
so  dass  hier  noch  einmal  eine  Schneidung  der  Curve  für  Blau  mit 
einer  oder  beiden  anderen  Curven  zu  Stande  kommt  (bei  d). 
Diese  Schneidung,  die  man  bei  Entwickelung  des  Nachbildes 
sehr  wohl  beobachten  kann,  hat  das  Übrigbleiben  des  positiven 
rothgefärbten  Nachbildes  zur  Folge,  das  durch  reagirendea 
weisses  Licht  in  das  complementär  gefärbte,  jetzt  natürlicherweise 
meergrüne  Nachbild  übergeführt  werden  kann. 

Dass  diesem  Nachbilde  wirklich  ein  positiver  Reiz  zu  Grunde 
liegt,  davon  überzeugt  man  sich  am  besten  dadurch,  dass  man 
durch  ein  rothes  Glas  direct  gegen  die  Sonne  sieht,  wobei  die- 
selbe natürlich  auch  weisslich  gelb  erscheint.  Mau  hat  dann  selbst 
auf  weissem  Grunde  projicirt  ein  rothes  Nachbild,  das  heller  als 
der  Grund  ist;  ein  deutlicher  Beweis,  dass  die  Veränderungen  in 
der  äusseren  Region  selbst  gegen  dieses  Weiss  positiv  sind.  Erst 
allmälig  geht  das  Nachbilden  die  Complementärfarbe  über. 
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Diese  Verschiedenheit  in  der  Farbe  der  beiden  complementär 
geftrbten  Nachbilder  beweist  also  umgekehrt^  dass  denselben 
Ursachen  zu  Grande  liegen,  die,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken 
darf,  örtlich  verschiedenen  Sitz  haben.  Das  positiv  complementär- 
gefärbte  and  das  ihm  voraasgehende  positiv  gleichgefärbte  Nach- 
bild entspricht  den  Vorgängen,  die  in  einer  mehr  centralwärts 
gelegenen  Region  des  Sehnervenapparates  nnd  ziemlich  anab- 
hftngig  von  den  Vorgängen  in  anderen  Theilen  desselben  statt- 
finden-, das  negativ- complementär  gefärbte  nnd  das  gleichzeitig 
mit  diesem  za  erzengende  positiv-gleichgeiärbte  Nachbild  ent- 
spricht wesentlich  den  Znständen,  wie  sie  in  einer  mehr  peripher 
gelegenen  Region  des  Sehnervenapparates  statthaben. 


70       Einer.  Über  den  Erregungsvorgang  im  Sehnervenapparat. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Purkinje 's  positives  complementär  gefärbtes  Nachbild,  hei-vor- 
gerufen  durch  eine  im  Kreise  geschwungene  Kohle. 
^  Fig.  2.  Verlauf  der  Erregung  der  einzelnen  Nervenarten  während  der 
Entwicklung  dieses  Nachbildes.  Die  Ordinaten  bedeuten  die 
Intensitäten  der  Empfindung,  die  Abscissen  die  Zeiten.  Im  Momente 
aR  wird  der  objective  Reiz  entfernt,  und  nun  fallt  die  Erregung  in 
den  rothempfindenden  Fasern  ab'nach  der  Curve  RR,  Die  Erregung 
in  den  griln-  und  den  blauempfindenden  Fasern  füllt  ab  nach  der 
Curve  CC,  Bis  zum  Momente  b  ist  das  positiv -gleichgefarbte 
Nachbild  im  Übergewichte.  Bei  b  schneiden  sich  die  beiden  Curven 
und  es  tritt  das  positiv-complementär  gefärbte  Nachbild  auf. 

Fig.  3.  Verlauf  der  Erregung  in  den  verschiedenen  Nervenarten  beim 
B  rü  cke  'sehen  Versuch.  A  Bei  langsamer  Drehung  a  c,  df  Intervalle 
von  Schwarz,  c  d  Intervall  von  Weiss,  b  ß  Dauer  des  positiv  com- 
plementären,  de  des  positiv-gleichgefarbten  Nachbildes.  B.  Bei 
schnellerer  Drehung  fa,  ßd  Intervalle  von  Weiss,  « j5,  ö«  Intervalle 
von  Schwarz.  Die  Curven  schneiden  sich  nicht  mehr,  nähern  sich 
aber  in  den  Intervallen  von  Weiss  und  entfernen  sich  in  den  Inter- 
vallen von  Schwarz. 

Fig.  4.  Verlauf  der  Erregung  in  einem  für  Roth  eimüdeten  Auge,  nach 
Entfernung  des  rothen  Netzhautbildes.  Das  Auge  sah  das  rothe 
Licht  gelb.  RR  Curve  für  die  rothempfindenden,  RG  für  die  grüp- 
empfindenden,  BB  für  die  blauempfindenden  Fasera.  a  b  Dauer  des 
positiv-gleichgefärbten,  bd  des  positiv-complementär  gefärbten 
(hier  ultramarinblauen),  de  des  zweiten  positiv-gleichgefarbten 
Nachbildes. 
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Vn.  SITZUNG  VOM  7.  MÄRZ  1872. 


In  Verhindernng  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
y.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Director  Dr.  G.  Tschermak  dankt  mit  Schreiben 
vom  7.  März  ftlr  die  ihm,  zum  Zwecke  der  Untersuchung  der 
»Stractur  des  Meteoreisens  bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Untersuchungen  über  die  Zwischensubstanz  im  Hoden  der 
Säugethiere",  vom  Herrn  med.  sind.  Franz  Hofmeister,  über- 
mittelt durch  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag. 

„Vorläufiger  Bericht  über  den  propulsatorischen  Apparat  der 
Insecten  und  über  das  Vorkommen  eines  echten  elastischen 
Fasemetzes  bei  Hymenopteren",  vom  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Grab  er 
in  Graz. 

„Das    verallgemeinerte    Dirichlet'sche    Integral^,    von 

Herrn  Prof.  Dr.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

*. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  legt  eine  Abhandlung:  „Über  geologische 
Chronologie^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
2^.  Roma,  1872;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  December  1871.  Berlin;  8^. 

Eönigl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungsberichte  dermath.- 

physik.  Classe.  1871.  Heft  3.  München;  8^ 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.,  Band LXXXIV,  Heft  3,  und  VHI.  Supplement- 
band. 3.  Heft.  Leipzig  und  Heidelberg,  1871  &  1872;  8^ 
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Anniiario  marittimo  per  l'anno  1872,  compilato  per  cura  dell' 
i.  r.  governo  marittimo  in  Trieste  e  del  r.  governo  marittimo 
in  Fiume.  XXII.  Annata.  Trieste,  1872;  8". 

Apotheker -Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang^ 
Nr.  7.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1876—1877.  (Bd.  79.  4—5.) 
Altona,  1872;  4». 

Beck,  Frledr.  Leop.  Ritter,  Über  die  Naturkräfte,  welche  neben 
der  Gravitation  die  Bewegungen  der  Himmelskörper  ver« 
mittein,  und  anderes  Einschlägige.  Berlin ;  8®. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXIV,  Nrs.  7—8.  Paris,  1872;  4». 

Genootschap,  Pro  vinciaal  Utrechtsch,  van  Künsten  en  Weten- 
schapen:  Verslag,  1870  &  1871.  Utrecht;  8^.  —  Aanteeke- 
ningen.  1870.  Utrecht;  8".  —  Leven  en  werken  van  Willem 
Jansz.  Blaeu,  door  P.J.H.  Bandet.  Utrecht,  1871:  8^  — 
Memoria  Ludovici  Caapari  Valckenaniu  Scripsii  Jo.  Theod. 
Bergman.  Rheno-Trajectiy  1871;  8^  —  Asman,  P,  H.^ 
Proeve  eener  geneeskundige  plaatsbeschrijving  van  de 
gemeente  Leeuwarden.  Utrecht,  1870;  4P.  —  Harting,  P^ 
Memoire  sur  le  genre  Poterion.  Utrecht,  1870;  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgangs 
Nr.  9— 10.  Wien,  1872;  4o. 

Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.  LIV.Theil^ 
1.  Heft.  Greifswald,  1872;  8«. 

Halle,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1871.  4«  &  8». 

Instituut,  k.  Nederlandsch  meteorologisch :  Nederlandsch 
meteorologisch  Jaarboek  voor  1871.  I.  Deel.  Utrecht,  1871 ; 
Querto. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  5.  Graz,  1872;  4*. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver^ 

handlungen  und  Mittheilungen.    Jahrgang    1872,   Nr.  5. 
Wien;  8«. 
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Michl,  F.,  Schlesiens  Bodenproduction  und  Industrie  im  Ver- 
gleiche mit  den  anderen  Kroniändern  der  österr.-nngar. 
Monarchie.  Troppau,  1872;  8^ 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär- Comit6. 
Jahrgang  1872,  2.  &  3.  Heft.  Wien;  8». 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872, 
Heft  II,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  31.  Gotha;  4». 

Nature.  Nrs.  121—122,  Vol.  V.  London,  1872;  4o. 

Owen,  Richard,  A  Cuvierian  Principle  in  Palaeontology  tested 
by  Evidences  of  an  Extinct  Leonine  Marsupial  (Thylacoleo 
carfiifex,)  London,  1871 ;  4«.  —  On  the  Dodo  (Part.  II.) 
Notes  on  the  Articnlated  Skeleton  of  the  Dodo  (Didus  in- 
epius)  in  the  British  Museum.  London,  1871;  4^  —  Ptero- 
dactyles  of  the  Liassic  Formations.  London,  1869;  4^ 

Peschka,  Gust.  Ad.  V.,  Der  Indicator  und  dessen  Anwendung. 
Brtinn,  1871;  Kl.  4«.  —  Popp  er 's  Anti-Incrustator.  Berlin, 
1869;  8®,  —  Über  Wartung  der  Dampfkessel  etc.  BrUnn, 
1870;  Kl.  4*>.  —  Über  die  Wirksamkeit  der  Patent-Kessel- 
einlagen. Berlin,  1870;  8^  —  Über  die  Priorität  der  Erfin- 
düng  der  Patent-Kesseleinlagen.  Brunn,  1870;  4^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
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Untersuchungen  über  die  Zwischensubstanz  im  Hoden  der 

Säugethiere. 

Von  Frftni  Hotadster, 

med-  stiid.  in  Prtg. 

(Aas  dem  physiologischen  Institute  der  Universität  zu  Prag.) 

(Mit  1  Taf«).; 

Victor  V.  Ebner ^  hat  neuerdings  bei  Gelegenheit  seiner 
Untersuchnngen  ttber  die  Entwicklung  der  Spermatozoen  die 
schon  in  früheren  Bearbeitungen  dieses  Gebietes  mehrfach  be- 
rührte Zwischensubstanz  des  Hodens  zum  Gegenstande  einer 
eingehenden  Studie  gemacht.  N«ch  bevor  ich  von  dieser  Ab- 
handlung Kenntniss  erhielt,  hatte  ich,  angeregt  durch  die  wider- 
spruchsvollen Angaben  der  älteren  Literatur,  mich  der  Unter- 
suchung der  Zwischensnbstanz  zugewandt,  indem  ich  von  der 
Ansicht  ausging,  dass  die  histologische  und  physiologische  Be- 
deutung derselben  am  ehesten  durch  vergleichend  anatomische 
Forschung  festgestellt  werden  könnte.  Da  sich  Ebneres  Ab- 
handlung vorzugsweise  auf  den  Hoden  der  Ratte  bezog,  über  die 
Zwischensubstanz  von  Maus,  Kaninchen,  Hund,  Kater,  Mensch 
jedoch  nur  wenige  Anhaltspunkte  lieferte,  so  versuchte  ich  es^ 
auch  die  übrigen  Säugethierordnungen  in  das  Bereich  unserer 
Kenntnisse  zu  ziehen  und  zugleich  einige  bisher  nur  nebenher 
berührte  Punkte  genauer  zu  studiren.  Es  standen  mir  Thiere  der 
meisten  unserer  einheimischen  Säugethierordnungen  zu  Gebote 
und  zwar :  ein  Vielhufer  (Eber),  ein  Zweihufer  (Stier) ,  ein  Ein- 
hufer (Hengst),  zwei  Nagethiere  (Ratte,  Kaninchen),  zwei  Raub- 
tbiere  (Hund,  Dachs),  ein  Insectenfresser  (Maulwurf),  endlich  der 


1  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  etc.  in  Graxy 
herausgegeben  von  Alezander  Rollet.  2.  Heft,  pag.  200. 
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Mensch.  Bei  jedem  einzelnen  Tliiere,  von  welchem  mir  frisches 
Material  in  genügender  Menge  voriag,  wandte  ich  die  Mehrzahl 
der  jetzt  üblichen  Härtungs-  und  Tinctionsmethoden  an  und 
suchte  zugleich  durch  mikrochemische  Reactionen  der  Deutung 
der  Zwischensubstanz  näher  zu  kommen.  Unter  den  angewand- 
ten Methoden  erwies  sich  das  Ausschütteln  mittelfeiner  Schnitte 
behufs  rascher  Orientirung  über  Vorkommen  und  Verthcilung 
der  Zwischensubstanz  als  besonders  emjifehlenswerth. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  im  Folgenden 
zunächst  für  die  einzelnen  Thierspecies  eingehend  dargelegt, 
dann  zum  Schlüsse,  behufs  einer  versuchten  Charakterisining 
der  Zwischensubstanz,  nochmals  kurz  zusammengefasst. 

Mensch.  Die  Zwischensubstanz  im  Hoden  des  völlig  er- 
wachsenen (über  24  Jahre  alten)  Menschen  ist  ziemlich  reich 
entwickelt.  Sie  besteht  aus  membranlosen,  kernhaltigen  Zellen, 
die  meist  Fett  und  Pigment  in  sich  enthalten  und  zu  rundlichen 
oder  elliptischen,  von  Bindegewebe  umschlossenen  Nestern  an- 
geordnet sind. 

Zerzupft  man  aus  eineril  möglichst  frischen  Hoden  eioe 
kleine  Partie  in  Kochsalzlösung  (1%),  indem  man  die  Samen- 
canälchcn  unter  Vermeidung  jeder  Verletzung  auseinander  zu 
ziehen  trachtet,  so  gelingt  es  leicht,  Zellen  der  Zwischensubstauz 
theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  zur  Ansicht  zu  bekommen,  welche 
bei  dieser  Behandlung  eine  blasse,  doch  deutlich  begrenzte,  fein 
granulirte  Zellsubstanz  aufweisen  und  meist  ausser  dem  homoge- 
nen, sehr  deutlichen  Kern,  stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weniger 
gelblich  gefärbte  Körnchen  einschliessen,  die  durch  ihr  optisches 
Verhalten  sofort  für  Fetttröpfchen  imponiren.  Die  Vertheilung 
derselben  im  Inneren  der  Zellen  unterliegt  keiner  Regel.  Öfter 
sammeln  sie  sich  auf  einer  Seite  des  Kernes  zu  rundlichen  Grup- 
pen, oder  sie  füllen  die  halbe  oder  gar  die  ganze  Zelle  dicht  aus; 
seltener  sind  sie  über  die  ganze  Zelle  einzeln  verstreut  oder 
fehlen  gänzlich. 

Die  Form  der  Zellen  ist  bei  dieser  Behandlung  meist  mehr 
cylindrisch  und  in  die  Länge  gezogen  als  an  erhärteten  Präpara- 
ten ;  sind  mehrere  dicht  an  einander  gelagert,  so  sehn  sie  los- 
gelösten Cylinderepithelien  nicht  unähnlich.  Manchmal  sind  sie 
an  den  Ecken  zu  kurzen  Fortsätzen  ausgezogen. 


i  ^ 
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Präparate  ans  in  Chromsäure  gehärteten  Hoden  lassen  die 
Zellen  stärker  granulirt,  von  Fetttröpfchen  und  gelbbraunem 
Pigment  durchsetzt  erscheinen.  Die  gröbere  Granulirung,  die 
blassen  klaren  Keme^  die  Pigmenthäufchen,  geben  ihnen  dann  oft 
die  grösste  Ähnlichkeit  mit  pigmentreichen  Ganglienzellen. 

Die  Form  der  einzelnen  Zellen  ist  hier  eine  rundliche, 
polygonale,  elliptische,  vorzüglich  wenn  sie  in  rundliche  Nester 
vertheilt  sind,  oder  sie  ist  eine  mehr  gestreckte  viereckige,  wenn 
dieselben  quaderförmig  an  einander  liegen  und  strangft)rmig 
angeordnet  sind. 

Die  runden ,  seltener  elliptischen  Kerne  von  ca.  8-5  jx  im 
Durchmesser  werden  durch  Chromsäure  nicht  verändert  und  zeigen 
meist  1  oder  2  deutliche,  stark  lichtbrechende  Kernkörperchen. 
Die  Zellen  selbst,  12 — 25  jm  lang,  6— 15  |jl  breit,  zeigen  ausser 
der  stets  vorhandenen  Granulirung  und  den  erwähnten  Fett- 
tröpfchep  meist  eine  wechselnde  Anzahl  von  braunen  Pigment- 
kömchen.  Rind  diese  von  ansehnlicher  Grösse,  so  lassen  sie  sich» 
von  den  Fettröpfchen  mit  Leichtigkeit  unterscheiden,  die  feinsten 
Körnchen  jedoch  zeigen  von  letzteren  keine  bestimmbaren  Diffe- 
renzen. Da  Chromsäure  auch  den  Fettkörnchen  eine  leicht  gelbe 
Färbung  verleiht,  so  ist  ein  genauer  Nachweis  der  Pigmentirung 
nur  an  Alkoholpräparaten  durchführbar.  Die  einzelneu  Pigment- 
kömer  können  an  Grösse  bis  an  die  der  farbigen  Blutkörperchen 
hinanreichen,  bleiben  jedoch  für  gewöhnlich  viel  kleiner;  dieselbe 
Grösse  können  auch  die  Fetttröpfchen  erreichen,  ohne  dass  sie 
jedoch,  wie  zu  erwarten  stünde,  jemals  innerhalb  der  Zellen  zu 
grösseren  Tropfen  zusammenzuflössen,  was  doch  auf  dem  Object- 
träger,  wenn  sie  durch  Druck  hervorgetrieben  wurden,  stets 
geschieht. 

Fett  und  Pigment  finden  sich  meist  nebeneinander  in  der- 
selben Zelle;  ist  dieses  vermehrt,  so  ist  jenes  vermindert  und 
umgekehrt,  seltener  ist  blos  eines  von  beiden  vorhanden,  so  dass 
es  den  Anschein  gewinnt,  als  könnten  sie  sich  wechselseitig 
ersetzen,  oder  ständen  gar  in  einem  genetischen  Zusammenhang. 

Essigsäure  lässt  die  Kerne  deutlicher  hervortreten,  Jod  färbt 
die  frischen  Zellen  gelb,  lässt  aber  Fett  und  Pigment  ungefärbt ; 
concentrirte  Salpetersäure  gibt  den  Zellen  eihen  leicht  gelblichen 
Stich.  Osmiumsäure  färbte  in  kurzer  Zeit  die  stark  lichtbrechen- 
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den  Körnchen  dunkel,  die  Zellen  selbst  erschienen  scharf  be- 
grenzt, die  Kerne  granulirt  bis  znm  Verschmnden  des  Kem- 
körperchens.  Goldchlorid  färbte  bei  schwacher  Rednction  Zellen 
und  Kerne  gleichmässig  blass ;  gelang  die  Tinction,  so  erschien 
die  Zellsnbstanz  sammt  Fett  und  Pigment  dunkel^  der  Kern 
wenig  oder  gar  nicht  gefärbt.  In  dünnen  Lösungen  von  Chlor- 
palladinm  nahm  die  Zwischensubstanz  eine  bräunlichgelbe;  der 
Inhalt  der  Samencanälchen  eine  dunkelbraune  Farbe  an,  während 
die  Hüllen  der  Samencanälchen  und  das  sie  verknüpfende 
Bindegewebe  nur  in  dickeren  Lagen  gelbliche  Färbung  zeigten. 
An  den  einzelnen  gefärbten  Zwischenzellen  bemerkte  man  öfter 
eine  hellere  Stelle ,  wahrscheinlich  dem  Kern  entsprechend. 
Behandelte  man  hinterher  mit  Karmin,  so  färbten  sich  die  Hüllen 
der  Samencanälchen  und  das  übrige  Bindegewebe  sehr  rasch, 
während  der  Inhalt  der  Sameiicanälchen  und  die  Zwischenzellen 
ihre  Farbe  nicht  änderten. 

Frische  Präparate,  mit  Äther  entsprechend  behandelt,  ver- 
loren den  grössten  Theil  der  stark  lichtbrechenden  Kömchen  in 
den  Zwischenzellen,  ein  Verhalten,  das  die  anfangs  auf  Fett 
gestellte  Diagnose  bestätigt;  da  jedoch  auch  bei  Behandlung 
mit  Kalilösung  ein  Theil,  namentlich  der  kleineren  Kömchen  ver- 
schwindet, können  letztere  vielleicht  theilweise  aus  Albuminaten 
bestehen. 

An  Schnitten  aus  Chromsäure  nehmen  die  Zwischenzeiten 
bei  Karminbehandlung  nur  sehr  langsam  Farbe  an,  und  dann 
Zellenleib  und  Kem  gleichmässig;  Präparate,  die  aus  in  Alkohol 
gehärteten  Hoden  stammen,  lassen  bei  derselben  Behandlung 
Zellen  und  Kerne,  letztere  stets  intensiver,  gefärbt  erscheinen. 
Das  Fett  bleibt,  wie  zu  erwarten  ist,  von  der  Tinction  ganz 
unberührt  und  verschwindet,  wenn  das  Präparat  mit  Nelkenöl 
aufgehellt  wird,  fast  vollständig.  Mit  Hämatoxylin  färben  sich  an 
Präparaten  aus  Alkohol  die  Keme  deutlich,  wenn  auch  viel  blässer 
als  jene  des  umgebenden  Bindegewebes;  die  Zellsubstanz  nimmt 
keine  deutliche  Farbe  an. 

Was  die  Yertheilung  der  Zwischensubstanz  im  Inneren  des 
Hodens  anbelangt,  so  fehlt  dieselbe  völlig  in  dem  dichten  Binde- 
gewebe des  Corpus  Highmori  und  findet  sich  auch  in  den  Septnlis 
erst  dort,  wo  diese  zerfasern,  und  zwar  in  Gestalt  von  elliptischen, 
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oft  selbst  strangförmig  ausgezogenen  Nestern,  die  mit  ihrem 
längeren  Durchmesser  der  Richtung  des  Bindegewebes  folgen. 
In  diesen  Nestern  können  die  Zellen  ganz  dicht  an  einander 
liegen,  oder  auch  durch  BindegewebszUge  in  kleinere  Gruppen 
vertheilt  sein,  oder  sie  können  durch  Fibrillen  gänzlich  von  ein- 
ander geschieden  erscheinen.  Die  Grösse  dieser  Nester  kann, 
wenn  man  den  Durchmesser  der  Samencanälchen  als  Einheit 
annimmt,  diesen  in  der  Länge  um  das  2 — Sfache  tibertreffen, 
Ijflegt  jedoch  in  der  Breite  um  V.i  ^^^^  W  hinter  demselben 
znrüekzubleiben.  In  selteneren  Fällen  besteht  ein  Nest  Wob  aus 
wenigen,  3—4  Zellen. 

Zwischen  den  Samencanälchen  spielt  das  Bindegewebe 
beim  Menschen  noch  eine  ziemlich  hervorragende  Rolle  und 
beschränkt  die  Zwischensubstanz  auf  rundliche,  elliptische  oder 
aber  auch  ganz  unregelmässige  Nester  und  Zellenlager,  die 
manchmal  blos  2 — 3  Zellen  enthalten,  öfter  aber  an  Grösse  den 
Querschnitt  der  Samencanälchen  erreichen. 

Häufig  sind  sie  von  zarten  kernhaltigen  Bindegewebsmem- 
branen  umhüllt  und  können  so  zu  Verwechslungen  mit  Ganglien 
Veranlassung  geben.  Manchmal  sind  die  Nester  einseitig  aus- 
gezogen, namentlich  wenn  die  Zellen  ein  durchtretendes  Blut- 
gefass  noch  eine  Strecke  weit  begleiten.  Im  Übrigen  ist  das 
Auftreten  der  Zwischensubstanz  von  der  Verbreitung  der  Geßisse 
gänzlich  unabhängig.  Ist  das  Bindegewebe  zwischen  den  Samen- 
canälchen auf  ein  Minimum  reducirt,  so  erscheint  die  Zwischen- 
substanz in  den  LUcken  als  FUllungsmasse,  die  natürlich  auf  dem 
Durchschnitt  die  Form  der  drei-  oder  viereckigen,  mit  aus- 
geschweiften Rändern  versehenen  Spalten  nachahmt  und  von 
den  Samencanälchen  nur  durch  enge  Lymphräume  getrennt 
wird. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Zellformcn,  die  durch  ihre 
Anordnung,  ihre  chemischen  und  morphologischen  Eigenschaften 
sich  unzweideutig  als  Analogen  der  bei  anderen  Säugethiercn 
reichlicher  entwickelten  Zwischensubstanz  manifestiren,  finden 
sieh  in  dem  lockeren  Bindegewebe  des  Hodens  zahlreiche  isolirt 
auftretende  Zellen,  die  einestheils  durch  Form  und  Grösse,  öfter 
auch  durch  deutlichen  Fett-  und  Pigmentgehalt  sich  der  Zwischen- 
substanz nahem,  andererseits  mit  den  sogenannten  grobgranulirten 

Sitzb.  d.  mautem.-oaturw.  CK  LX,V.  Bd.  III.  Abth.  ^ 
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Zellen  des  Bindegewebes  grosse  Ähnlichkeit  besitzen.  So  lange 
jedoch  letztere  bezüglich  ihres  Vorkommens  und  ihres  V^erhaltens 
gegen  Reagentien  nicht  genauer  studirt  sind;  lässt  sich  die  Stel- 
lung  der  fraglichen  Zellen  nicht  entscheiden.  Einige  Anhalts- 
punkte ergibt  übrigens  der  entwicklungs-geschichtliche  Befund. 


Bei  den  übrigen  Säugethieren  zeigte  die  Zwischensubstanz 
innerhalb  bestimmter  Grenzen  zahlreiche  Verschiedenheiten. 
Dieselben  bezogen  sich  vorzüglich  auf  die  morphologischen 
Eigenschaften  und  die  Anordnung  der  Zwischenzellen,  während 
die  chemischen  Reactionen  allenthalbei\  übereinstimmende  Resul- 
tate ergaben. 

Was  das  morphologische  Verhalten  der  Zwischenzellen 
anbelangt,  so  hat  sich  für  die  untersuchten  Thiere  an  frischen 
und  gehärteten  Präparaten  Folgendes  herausgestellt : 

Beim  Maulwurf,  von  welchem  Thiere  mir  ein  ganz  junges 
Exemplar  vorlag,  dessen  Samencanälchen  noch  völlig  von  runden 
Zellen  erfüllt  waren,  zeigte  der  Querschnitt  durch  den  gehärteten 
Hoden  die  Samencanälchen  allseits  von  dichten  Zellenmassen 
umschlossen,  so  dass  die  Masse  der  letzteren  fast  jener  der  ersteren 
gleich  zu  kommen  schien.  Der  ganze  Hoden  war  von  einer  Schichte 
embryonalen,  äusserst  zahlreiche  kleine  Kerne  zeigenden  Binde- 
gewebes, der  Albuginea,  umschlossen,  die  Wandungen  der 
Samencanälchen  bestanden  aus  ebenso  beschaffenem  Bindegewebe, 
das  jedoch  mit  den  oben  erwähnten  Zellenmassen  durchaus  keine 
Ähnlichkeit  besass ;  letztere  zeigten  sich  vielmehr  in  ihrem  mor- 
phologischen und  chemischen  Verhalten  der  Zwischensubstanz 
ausgewachsener  Säugethiere  ganz  analog.  Ihre  Elemente  waren 
von  Grestalt  rundlich,  elliptisch,  auch  wurstförmig,  ihre  Länge 
wechselte  von  8 — 21,  ihre  Breite  von  8 — 10  jui.  An  Präparaten 
aus  Alkohol  waren  Kerne  in  den  gelblich  gefärbten,  stark  licfat- 
brechenden  Zellen  nur  schwierig  zu  unterscheiden,  leicht  gelang 
dies  jedoch  an  Präparaten  aus  Chromsäure,  wo  sie  rundlich, 
blass ,  etwa  4  fx  im  Durchmesser,  meist  in  der  Zelle  eine  etwas 
excentrische  Lage  einnahmen.  Sie  waren  nicht  granulirt  und 
zeigten  häufig  1  oder  2  kleine  Kernkörperchen. '  Um  den  Kern 
herum  fanden  sich  gar  nicht  selten  stark  lichtbrechende  Köm- 
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eben  theils  einzeln,  theils  in  grösserer  Anzahl,  theils  selbsf  die 
ganze  Zelle  ausflillend. 

Osminmsäure  färbte  dieselben  in  kurzer  Zeit  dunkel,  ein 
Beweis,  dass  es  wirklich  Fettröpfchen  waren,  die  schon  bei 
diesem  jungen  Thier  sich  in  den  Zellen  fanden. 

Übrigens  muss  der  Rcichthura  und  die  eigenthttmliche  An- 
ordnung der  Zwischensubstanz  im  vorliegenden  Falle  aus  später 
einzusehenden  Grllndcn  auf  die  Jugend  des  untersuchten  Thieres 
zurückgeführt  werden  und  gestattet  keinen  Schluss  auf  ihr  Ver- 
halten im  völlig  entwickelten  Hoden. 

Beim  Hund  ,  von  welchem  Thiere  ich  Exemplare  aus  allen 
Altersperioden  untersuchte,  besteht  die  Zwischensubstanz  aus 
Zellen  von  meist  länglicher  Gestalt,  die  reichlich  Fetttröpfchen 
enthalten  und  vorwaltend  strangftSrmig  angeordnet  sind.  Frische, 
durch  vorsichtiges  Zerzupfen  gewonnene  Präparate  zeigen  an 
günstigen  Stellen  runde,  blasse,  bläschenförmige  von  Fettkörnem 
umgebene  Kerne,  die  sich  erst  bei  scharfer  Einstellung  als  von 
einer  sehr  blassen,  feinst  granulirten  Zellsubstanz  umschlossen 
erweisen.  Die  Fetttröpfchen  sind  manchmal  in  geringer  Zahl 
vorhanden,  häufiger  fllllen  sie  die  ganzen  Zellen  aus.  Der  Kern 
ist  vollkommen  klar,  homogen  und  umschliesst  1  oder  2  Kern- 
körperchen,  die  an  Glanz  und  Lichtbrechungsvermögen  den 
Fetttröpfchen  nur  wenig  nachstehen.  Durch  das  aus  der  Zwischen- 
substanz und  den  Samencanälchen  austretende  Fett  wird  übrigens 
die  Beobachtung  im  frischen  Zustand  sehr  erschwert. 

An  Schnitten  aus  in  Alkohol  gehärteten  Hoden  erscheinen 
die  Zellen  14 — 34  /x  lang,  8 — 21  fx  breit,  grob  granulirt,  die 
6 — 8  jj.  im  Durchmesser  haltenden  Kerne  sind  von  grober 
Granulirung,  welche  selbst  die  Kernkörperchen  undeutlich  macht. 
Ohromsäure  dagegen  verändert  die  Zellen  viel  weniger;  die 
Zellsubstanz  ist  nur  blass  granulirt,  die  Kerne  homogen  mit 
deutlichen  Kernkörperchen,  die  Fetttröpfchen  erscheinen  unver- 
ändert. 

Letztere  sind  von  sehr  variabler  Grösse,  übersteigen  jedoch 

nie  die  Grösse  eines  farbigen  Blutkörperchens  und  fiicssen  auch 

nie,  mögen  sie  die  Zellen  noch  so  dicht  gedrängt  ausfüllen,  zu 

grösseren  Tropfen  zusammen,  was  ausserhalb  der  Zellen  leicht 

zu  beobachten  ist.  Sie  lassen  sich,  wie  ich  gleich  hier  einftlgen 

6* 
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will/  an  frischen  Präparaten  durch  Äther  zum  grössten  Theil 
extrahiren. 

Pigment  konnte  ich  in  der  Zwischensubstanz  des  Hundes^ 
selbst  bei  sehr  alten  Thieren  nicht  nachweisen. 

Ganz  ähnlich  verhielt  sich  die  Zwischensubstanz  im  Hoden 
des  Dachses,  von  welchem  Thiere  mir  ein  schönes,  völlig  aus- 
gewachsenes Exemplar  zu  Gebote  stand. 

Die  einzelnen  Zellen  bestehen  aus  einer  blassen,  sehr  fein 
granulirten  Substanz,  die,  von  zahlreichen,  nicht  pigmentirten 
Fetttröpfchen  durchsetzt,  einen  runden  homogenen,  1  oder  2,  aus- 
nahmsweise auch  3oder4Kemkörperchen  enthaltenden  Kern  ein- 
schliesst.  Sie  sind  12—20  |x  selbst  30  u  lang,  7 — 16  /x  breit; 
die  Kerne  halten  6— 8  fx  im  Durchmesser.  Die  Form  der  Zellen 
ist  seltener  rund  oder  elliptisch,  meist  polygonal,  spindel-  oder 
birnt^rmig,  öfter  auch  in  lange  Fortsätze  ausgezogen,  die  jedoch 
den  Charakter  der  Zellsubstanz  bewahren.  Dieselben  erreichen 
nicht  selten  eine  beträchtliche  Länge  (das  2 — Sfache  der  Zellen- 
länge), und  können  theils  blind  enden,  theils  mit  ähnlichen  Fort- 
sätzen benachbarter  Zellen  anastomosiren ,  ein  Zusammenhang 
jedoch  mit  Nervenfasern  oder  faserigen  Elementen  überhaupt  ist 
nirgends  nachweisbar. 

Über  die  Zwischensubstanz  im  Hoden  der  Ratte  gab 
Ebner  eine  ausführliche  Schilderung,  und  wäre  eine  nochmalige 
Darstellung  überflüssig;  es  sollen  somit  hier  blos  einige  Punkte 
berührt  werden,  die  Ebner  übergangen  hat  oder  bezüglich  deren 
seine  Ansichten  mit  den  hier  darzulegenden  nicht  im  Einklänge 
stehen. 

Untersucht  man  den  ßattenhoden  frisch,  am  besten  indem 
man  eine  kleine  Partie  mit  der  Scheere  abträgt,  in  Kochsalz- 
lösung (17o)  ausschüttelt  und  so  alle  zwischen  den  Samen- 
canälchen  liegenden  Gew^ebe  isolirt,  so  erblickt  man  die  Zellen 
der  Zwischensubstanz  in  grosser  Anzahl  längs  der  Capillaren 
angeordnet.  Ihre  Zellsubstanz  ist  fein  aber  deutlich  granulirt  und 
schliesst  1 — 3  sehr  deutliche  homogene,  mit  Kernkörperchen 
versehene  Kerne  ein.  Manchmal  ist  sie  von  wenigen  aber  un- 
verkennbaren Fetttröpfchen  durchsetzt,  die  ausnahmsweise  auch 
die  ganze  Zelle  ereilen  können.  Dass  diese  grobe  Granulirung, 
wie  sich  Ebner  ausdrückt,  wirklich  zum  grössten  Theil  von 
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Fett  herrührt,  beweist  das  Verhalten  der  granula  gegen  Osmium- 
sänre,  welche  die  Zellsubstanz  leicht-gelblich,  die  stark  licht- 
brechenden Tröpfchen  jedoch  rasch  dunkel  fUrbt. 

Beim  Kaninchen  ist  die  Untersuchung  der  Zwischen- 
substanz mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden.  Einestheils  ist 
dieselbe  nur  sehr  spärlich  entwickelt,  anderentheils  sind  ihre 
Elemente  jenen  des  Bindegewebes  so  ähnlich,  dass  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  Gerüst-  und  Zwischensubstanz  nicht  immer 
durchführbar  erscheint. 

Die  zelligen  Elemente,  die  man  für  die  den  Zwischenzellen 
anderer  Säugethiere  analogen  Gebilde  halten  muss,  finden  sich 
meist  zu  scheidenartigen  Umhüllungen  der  Capillargefässe,  selten 
zu  selbständigen,  im  Bindegewebe  liegenden  Strängen  angeordnet; 
nur  ausnahmsweise  erhält  man  isolirte  oder  deutlich  von  einander 
abgegrenzte  Zellen  zu  Gesicht. 

Die  letzteren,  die  sich  an  Chromsäurepräparaten  noch  am 
leichtesten  beobachten  lassen,  zeigen  in  einer  blassgranulirten 
Zellsubstanz  runde,  homogene,  1  oder  2  Eernkörperchen  ent 
haltende  Kerne.  Selten  finden  sich  2  Kerne  in  derselben  Zelle. 
Ihre  Grösse  ist  12 — 17  fx  in  der  Länge,  6— 10  fx  in  der  Breite, 
die  Kerne  haben  meist  5—6  jul  im  Durchmesser;  doch  finden 
«ich  hier  wie  auch  bei  der  Ratte  öfters  kleinere,  stärker  licht- 
brechende, mit  Karmin  sich  stärker  tingirende  Kemformen. 

Die  Form  der  Zellen  ist  länglich,  elliptisch,  eiförmig  oder 
bimförmig,  der  Kern  sitzt  gern  in  dem  breiteren  Ende. 

Frisch  untersucht  zeigt  die  Zwischensubstanz  dasselbe  Ver- 
halten wie  aus  Chromsäure,  nur  sind  da  ihre  Zellen  noch  etwas 
blässer,  die  Contouren  derselben  kaum  je  deutlich  zu  um- 
grenzen. 

Betrachtet  man  ein  Capillargefäss  mit  seiner,  aus  scheinbar 
nicht  von  einander  getrennten  Zwischenzellen  gebildeten  Scheide, 
so  zeigt  die  letztere  ausser  den  sehr  deutlichen,  in  regelmässigen 
Abständen  sich  findenden  Kernen  oft  kleine,  stark  lichtbrechende 
Kömchen,  die  sich  mit  Osmiumsäure  rasch  färben  und  wohl  für 
Fett  anzusprechen  sind.  Dieselben  treten  nirgends  in  Gruppen  oder 
Häufchen  auf  und  bilden  so  einen  Gegensatz  zum  Pigment,  das 
sowohl  bei  jungen  als  bei  älteren  Thieren,  wiewohl  im  Ganzen 
selten,  in  einzelnen  Zellen  aufzutreten  und  dieselben  in  Form 
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feiner  bräunlicher,   stark  lichtbrechender  Körnchen  mehr  oder 
weniger  auszuflillen  pflegt. 

An  Alkoholpräparaten  zeigt  die  Zwischensubstanz  die  ge- 
wöhnliehe Trübung  und  Granulirung. 

Die  den  Hoden  des  Hengstes  auszeichnende  chocolade- 
braune  Farbe  wurde  schon  von  Ley  dig  ^  auf  die  Pigmentirung 
der  Zwischensubstanz  bezogen.  In  der  That  zeigt  die  mikro- 
skopische Untersuchung  die  Zwischenräume  zwischen  den  Samen- 
canälchen  in  reichlichster  Menge  von  Zellen  ausgefüllt,  die  zum 
grössten  Theil  Pigmenthäufchen  einschliessen.  Sie  sind  mit 
Leichtigkeit  zu  isoliren  und  auch  an  ausgeschüttelten  Präparaten 
schön  zu  Studiren.  Ihre  Länge  ist  20 — 40  M.,  ihre  Breite  8 — 22  M., 
ihre  Gestalt  rundlich,  polygonal,  elliptisch,  seltener  langgezogen^ 
Spindel-  oder  biruförmig.  Sie  schliessen  einen,  seltener  zwei 
runde  oder  elliptische,  blasse  Kerne  ein  von  8 — 10  M.  im  Durch- 
messer, die,  mit  1  oder  2  Kernkörperchen  versehen,  meist  in  der 
Zelle  eine  ganz  excentrische  Lage  dicht  unter  der  Oberfläche 
haben  oder  gar  halbkugelig  über  dieselbe  hervorragen.  An  nicht 
ganz  erhärteten  Präparaten  sieht  man  sogar  die  Kerne  öfters  aus 
den  Zellen  ausgetreten,  indem  sie  an  der  Oberfläche  derselben 
blos  eine  von  gezackten  Rändern  umgebene  Vertiefung  zurück- 
lassen. Sind  2  Kerne  in  derselben  Zelle  vorhanden,  so  liegen  sie 
meist  an  entgegengesetzten  Polen  derselben. 

Eigenthümlich  für  den  Pferdehoden  ist  das  regelmässige 
Auftreten  von  gelbbraunen  Pigmenthäufchen  in  der  Mitte  der 
Zellen,  die  meist  rundlich  von  Gestalt,  bei  obertächlicher  Be- 
trachtung den  Eindruck  farbiger  Kerne  machen.  Sie  sind  etwa 
von  der  Grösse  des  Kerns  und  bestehen  aus  feinen  Pigment- 
körnchen, die  jedoch  auch,  wenngleich  seltener,  zerstreut  über 
die  ganze  Zelle  sich  ausbreiten,  sich  zu  2  Pigmenthäufchen  an- 
sammeln oder  endlich  auch  ganz  fehlen  können. 

An  Objecten,  die  zuerst  in  Chromsäure  und  dann  in  Alkohol 
gelegen  waren,  zeigten  sich  die  Zwischenzellen  in  der  Zell- 
substanz homogener,  stärker  lichtbreehend,  schärfer  begrenzt 
als  an  Präparaten,  die  blos  mit  Alkohol  behandelt  worden 
waren. 


Lehrbuch  der  üistologie,  pag.  495. 
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Der  Hoden  des  Stiers  zeigt  frisch  auf  dem  Durchschnitt 
eine  schön  gelbe  Farbe,  ähnlieh  jener  des  Panniculus  adiposus. 
Sie  rührt  von  dem  Fettgehalt  der  Zwischensubstanz  her,  die  hier, 
wenn  auch  nicht  in  solchen  Massen  wie  beim  Hengst,  doch  in 
bemerkenswerther  Menge  auftritt.  Die  Bestandtheile  derselben 
sind  jedoch  im  frischen  Zustande  gar  nicht  scharf  zu  sondern. 
An  Präparaten,  die  durch  Schütteln  vom  Inhalt  der  Samen- 
canälchen  befreit  wurden,  sieht  man  zwischen  diesen  nur  trübe, 
von  zahlreichen  Fetttröpfchen  durchsetzte  Massen,  in  denen 
Essigsäure  runde  Kerne  deutlich  macht,  die  sich  von  jenen  des 
Bindegewebes  leicht  unterscheiden  lassen.  Aufbewahren  in  Alkohol 
oder  Chromsäure  macht  jedoch  die  Zellen  in  wenigen  Tagen 
deutlich. 

Ihre  Form  ist  vorwaltend  rundlich  und  elliptisch,  seltener 
walzenförmig;  sie  umschliessen  1  oder  2  runde  Kerne  mit  1  oder 
2  Kernkörperchen.  Ihre  Länge  schwankt  zwischen  12 — 30,  ihre 
Breite  von  8 — 19  fx.  Der  Durchmesser  der  Kerne,  7  ^,  ist  ziemlich 
c>onstant.  Die  Zellsubstanz  ist  an  Chromsäurepräparaten  gelblich 
gefärbt,  blass  granulirt,  der  Rand  der  Zellen  glatt,  die  Kerne 
blass,  homogen,  die  einzelnen  Zellen  durch  enge  Zwischenräume 
von  einander  getrennt.  Um  den  Kern  herum  finden  sich  stark 
lichtbrechende,  mit  Osmiumsäure  sich  rasch  färbende  Tröpfchen 
von  gelblicher  Farbe,  theils  in  grössern,  selbst  die  ganze  Zelle 
ausflUlenden  Haufen,  theils  vereinzelt,  selten  fehlen  sie  ganz. 

An  Alkoholpräparaten  findet  man  Zellen  und  Kerne  grob 
granulirt,  die  ersteren  oft  zusammengeflossen,  oder  an  den  Rän- 
dern unregelmässig  gezackt.  Der  Fettgehalt  ist  minder  deutlich 
wahrnehmbar. 

Im  Hoden  des  Ebers  sind  die  Elemente  der  Zwischen- 
snbstanz  8 — 17  fx  lange,  4—15/1  breite  Zellen,  die  einen 
runden  Kern  von  4—6  y.  mit  1  oder  2  Kernkörperchen  ein- 
zuschliessen  pflegen.  Sie  lassen  sich  schon  frisch  untersucht  von 
den  Elementen  der  Samencanälchen  leicht  unterscheiden.  Ihre 
Gestalt  ist  oval,  die  Zellsubstanz  blass  granulirt,  pigment-  und 
anscheinend  auch  fettfrei,  denn  nur  in  dickeren  Lagen  zeigt  sie 
eine  feinkörnige  Trübung.  Der  Kern  sitzt  im  breiteren  Ende  der 
Zellen,  ist  homogen,  blass;  isolirte  Zellen  sind  kleinen  Nerven. 
Zellen  nicht  unähnlich.  Ob  jedoch  der  Mangel  an  Fett  und  Pig- 
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ment  nicht  blos  in  der  Jngend  der  beiden  untersnchten  Thiere 
(obgleich  die  Samencanälchen  von  Spermatozoon  wimmelten) 
seinen  Grnnd  bat,  musste  vorläufig,  da  anch  Gold-  und  Osmiam- 
Säurebehandlung  kein  fllr  Anwesenheit  von  Fett  sprechendes 
Resultat  ergab,  unentschieden  bleiben. 

An  Schnitten  aus  in  Alkohol  gehärteten  Hoden  sind  die 
Zellen  rundlich,  elliptisch,  häufig  viereckig,  grob  granulirt,  jedoch 
mit  ziemlich  kleinen  Kernen. 

Sind  2  Kerne  in  derselben  Zelle  vorhanden,  so  liegen  sie 
einmal  dicht  nebeneinander,  ein  andermal  an  entgegengesetzten 
Stellen.  Präparate,  die  aus  einem  Hoden  stammten,  der  zuerst  in 
Chromsäure  und  dann  in  Alkohol  aufbewahrt  worden  war,  zeigten 
die  Zellen  viel  weniger  granulirt,  fast  homogen,  die  Ränder  scharf 
und  glatt  begi*enzt,  die  Kerne  etwas  blässer  als  die  gelbliche 
Zellsubstanz. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Zwischensubstanz  gegen 
Reagentien  ist  Folgendes  zu  berichten: 

Verdünnte  Essigsäure  veränderte  die  frischen  Zellen  von 
Hund,  Ratte,  Kaninchen,  Eber  nicht  merklich,  höchstens  Hess  sie. 
wie  auch  beim  Stier,  die  Kerne  etwas  deutlicher  hervortreten. 

Jodlösungen  färbten  an  frischen  Präparaten  die  Zellsubstanz 
bräunlichgelb  (Hund,  Ratte,  Stier,  Eber),  bei  der  Ratte  nahmen 
die  Kerne  an  der  Tinction  nicht  Antheil  und  blieben  als  helle 
Kreise  in  den  gefärbten  Zellen  sichtbar. 

Concentrirte  Salpetersäure  gibt  der  Zellsubstanz  einen  leicht 
gelblichen  Stich. 

Chromsäure  und  ihre  Salze  sind  in  ihren  Wirkungen  als 
Härtungsmittel  bereits  oben  besprochen.  Als  Tinctionsmittel  in 
starker  Lösung  angewendet,  färbte  chromsaures  Kali  die  Zell- 
substanz der  Zwischenzellen  im  Hoden  der  Ratte  intensiv  gelb, 
während  die  Kerne  frei  blieben. 

Bei  Behandlung  mit  Karminammoniak  nahmen  an  Präparaten 
aus  Alkohol  die  Kerne  der  Zwischenzellen  rasch  und  intensiv 
Farbe  an,  während  die  Zellsubstanz  sich  wenig  oder  gar  nicht 
färbte  (Maulwurf,  Kaninchen,  Hengst,  Stier,  Eber).  Ebenso 
verhielten  sich  frische  Zwischenzellen  der  Ratte.  An  Chromsänre- 
präparaten  ging  die  Imbibition  in  denselben  Lösungen  ungleich 
langsamer  vor  sich,  u.  z.  tingirten  sich  bei  Maulwurf  und  Hund 
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Zellsubstanz  und  Kerne  ziemlich  gleichmässig,  hei  Katte  und 
Stier  die  erstere  sogar  etwas  dunkler. 

Ebenso  verhielten  sich  Präparate,  die  von  Hoden  stammten, 
die  zuerst  in  Chromsäure  und  dann  in  Alkohol  gelegen  hatten 
(^Hengst,  Eber). 

Mit  Osmiumsäure  behandelt  nahmen  die  Zellen  eine  gelblich- 
graue bis  bräunliche  Färbung  an,  beim  Hengst  beschränkte  sich 
dieselbe  auf  die  Zellsubstanz  und  Hess  die  Kerne  frei,  ein  Verhalten, 
das  möglicherweise  bei  den  ttbrigen  Thieren  nur  aus  zufälligen 
Gründen  nicht  wahrgenommen  wurde.  Die  bei  der  Mehrzahl  der 
untersuchten  Thicre  sich  in  den  Zellen  findenden,  stark  licht- 
brechenden  Tröpfchen  nahmen  in  kürzester  Zeit  eine  intensiv 
dunkle  Farbe  an,  ebenso  die  Pigmentköruchen  im  Hoden  des 
Hengstes.  (Bekanntlich  färben  sich  auch  rothe  Blutkörperchen 
mit  OBmiumsäure  dunkel.) 

Bei  Behandlung  mit  Goldchlorid  wurde  bei  kräftiger  Tinction 
die  Zellsubstanz  und  das  in  ihr  enthaltene  Fett  schön  dunkelroth, 
während  die  Kerne  stets  blässer  blieben  (Hund,  Dachs,  Ratte. 
Hengst,  Stier,  Eber) ;  bei  schwächerer  Reduction  war  wohl  dieser 
Unterschied  noch  manchmal  zu  bemerken  (Kaninchen),  in  anderen 
Fällen  jedoch  ziemlich  verwischt  (Hund).  Auch  die  Fetttröpfchen 
zeigten  dann  nicht  die  sonst  wahrnehmbare  dunkle  Färbung 
(Hund,  Stier).  Beim  Hengst,  bei  dem  die  Reaction  auch  an 
Alkoholpräparaten  sehr  deutlich  war,  färbte  sich  überdies  das 
Pigment  intensiv  schwarzroth. 

Die  Aufhellung  der  Präparate  mit  Nelkenöl  machte  das  Fett 
innerhalb  der  Zellen  verschwinden,  während  es  das  scharfe 
Hervortreten  des  Pigmentes  (Hengst)  nicht  schmälerte.  An  mit 
Karmin  imbibirten  Alkoholpräparaten  lässt  es  die  gefärbten 
Kerne  besonders  schön  hervortreten. 

In  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Zwischensubstanz  bei 
den  einzelnen  Thieren  ergab  sich  Folgendes : 

Beim  Hunde  ist  im  Allgemeinen  das  von  Leydig  ange- 
gebene Gesetz  der  Vertheilung  derselben  längs  der  Gcfässe 
giltig. 

Im  Corpus  Highmari  jedoch  und  in  den  Septulis  tritt  sie 
ausnahmsweise  in  Form  von  Zellgruppen  auf,  die  von  variabler 
Gestalt,    ohne    besondere  Bindegewebshülle,    bald    aus   dicht- 
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gedrängten  Zellen  bestehen,  bald  durch  Bindegewebsztige  in 
kleinere  nesterartige  Gruppen  zertheilt  werden.  Die  Form  dieser 
Zellgruppen,  meistens  oval  oder  elliptisch,  kann  sich  auch  strang- 
förmig  ausziehen,  ihre  Grösse  wechselt  von  wenigen  Zellen  (2—3) 
bis  zu  Zellenlagern,  die  die  Breite  eines  Samencanälchens  erreichen 
und  dieselbe  in  der  Länge  noch  dreifach  übertreffen.  Derartig  zu 
Gruppen  angeordnete  Zellen  sind  gewöhnlich  durch  lichte 
Zwischenräume  getrennt,  von  Gestalt  unregelmässig,  sichelförmig, 
bimförmig  etc.,  stets  aber  so  zusammengestellt,  dass  sie  sich 
gegenseitig  zu  rundlichen  Gruppen  ergänzen.  Häufig  beobachtet 
man -auch  eine  Tendenz  zur  Keihenbildung,  in  welchem  Falle 
meist  viereckige  Zellen  quaderförmig  an  einander  gelagert  sind. 
Consequent  durchgeführt  zeigt  sich  jedoch  diese  Anordnung  erst 
in  den  sogenannten  Zellensträngen. 

Die  Septula  senden  nämlich  allseits  zwischen  die  »Sanien- 
canälchen  feine  BindegewebszUge,  die  sich  wiederum  verästeln 
und  nach  allen  Seiten  Fasern  aussenden.   Zwischen  diese  nun 
eingelagert,  erreicht  die  Zwischensubstanz  ihre  höchste  Entwick- 
lung, so  zwar,  dass  sie  an  Masse  den  übrigen  Geweben  zwischen 
den   Sameneanälchen    gleichkommen   oder  sie   gar   übertreffen 
kann.   Sie  erscheint  hier  vonvaltend  im  Typus  der  Zellstränge 
(He nie).  Dieselben  bestehen  aus  quaderförmig  in  der  Richtung 
ihrer  Längsachse  aneinandergereihten  Zellen,  von  denen  die  am 
Ende  gelegenen  sich  keilförmig  zuzuspitzen  pflegen.  Häutig  ist 
dann   ein   solcher  Strang  von   Bindegewebe   umschlossen    und 
scheint  sich  deshalb  öfters  an  den  Enden  in  Fasern  auszuziehen. 
Die  Breite  eines  Zellstranges  kann  auch  2  oder  3  Zellen  betragen, 
doch  ist  dann  seine  Form  weniger  charakteristisch. 

Die  Richtung  der  Zellstränge  ist  stets  jener  des  Binde- 
gewebes parallel,  daher  einestheils  parallel  den  Samencanälche«, 
anderseits  senkrecht  auf  dieselben  gestellt.  Sie  füllen  meist  zu 
dreien,  vieren  neben  einander  liegend  und  von  Bindegewebe 
umhüllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  Samencanälchen  aus 
und  ihr  Querschnitt  hat  dann  naturgeraäss  die  Fonn  dieser 
3-,  4-  oder  mehreckigen,  von  ausgeschweiften  Rändern  begrenzten 
Lücken.  Wenn  diese  durch  Krümmungen  der  Samencanülchen 
oder  Theilungen  der  Gefässe  weiter  werden,  so  kann  die  Zwi 
scbensubstanz  sich  in  ihnen  zu  grösseren  Gruppen   anhänfen. 
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Auch  das  lockere  Bindegewebe  um  die  grösseren  Gefässe  zeigt 
reichlich  Zellstränge  und  die  Capillaren  sind  von  ihnen  mehr 
oder  weniger  vollständig  umhüllt. 

Bei  manchen  Thieren  waren  die  Zellgruppen  und  Zellstränge 
so  reichlich  von  Fettkörnchen  durchsetzt,  dass  die  Grenzen  der 
einzelnen  Zellen  völlig  verschwanden  und  selbst  die  Kerne  erst 
durch  Karfninimbibition  wahrnehmbar  wurden;  doch  kommen 
auch  Fälle  vor,  wo  das  Fett  nur  massig  entwickelt  ist  und  doch 
zwischen  deutlich  sichtbaren  Kernen  Zellgrenzen  sich  nicht  nach- 
weisen lassen. 

Hie  und  da  finden  sich  im  Bindegewebe  ausser  den  Zwischen- 
zellen noch  einzelne  zellige  Elemente  verstreut,  die,  wenngleich 
von  Gestalt  abweichend,  doch  in  mehreren  anderen  Beziehungen, 
namentlich  durch  ihren  Fettgehalt,  sich  denselben  nähern.  Über 
ihre  Natur  können  nur  weitere  Untersuchungen  entscheiden. 

Beim  Dachs  ist  die  Zwischensubstanz  meist  zu  breiten 
Strängen  angeordnet,  in  denen  die  spiudeirönnigen,  mit  langen 
Fortsätzen  versehenen  Zellen  in  Überzahl  vorkommen.  Sie  sind 
dann  so  angeordnet,  dass  die  ausgebauchte  kernhaltige  Mitte 
zwischen  die  schmalen  Fortsätze  der  Naclibarzellcn  zu  liegen 
kommt.  Zellstränge  von  blos  einer  Zelle  Breite  kommen  seltener 
vor,  zeigen  dann  aber  denselben  Charakter  wie  beim  Hunde. 
Ausserdem  finden  sich  auch  längliche  nesterartige  oder  unregel- 
mässig gestaltete  Zellgruppen  zwischen  den  Samencanälchen, 
<lie  von  den  Gelassen  unabhängig  im  Übrigen  dasselbe  Verhalten 
zeigen  wie  beim  Hunde. 

Obgleich  an  Goldpräparaten,  an  denen  diese  Beobachtungen 
gemacht  wurden,  die  einzelnen  Zellen  meist  sehr  deutlich 
difierenzirt  sind,  so  finden  sich  doch  manchmal  Nester  und 
Stränge,  an  welchen  die  Kerne  in  eine  diffus  gefärbte  Masse  ein- 
gelagert erscheinen,  ohne  dass  zwischen  ihnen  Zellcontouren 
nachweisbar  wären.  Die  Bedeutung  dieses  Verhaltens  ist  hier 
ebensowenig  klar  wie  beim  Hunde. 

Zu  der  anschaulichen  Schilderung  Ebner 's  von  der  Ver- 
theilung  der  Zwischensubstanz  im  Hoden  der  Batte  bleibt  nur 
wenig  nachzutragen.  Ebner  fasst  (wie  auch  Frey)  *  das  Binde- 
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gewebe  zwischen  den  Samencanälchen  mit  der  Zwischensubstanz 
unter  dem  Namen  Gerüstsabstanz  zusammen.  Ich  kann  mich 
jedoch  im  Hinblick  auf  den  Befund  der  Zwischensubstanz  bei 
anderen  Thieren  vorderhand  nicht  entschliessen,  sie  als  einen  Be- 
standtheil  des  Bindegewebes  des  Hodens  aufzufassen  und  möchte 
vielmehr  das  aus  Zellen  und  Fasern  oft  ganz  eigenartig  aufgebaute 
Bindegewebsgertist,  wie  es  sich  unter  wechselnden  Formen  vom 
Corpus  Highmori  bis  zu  den  Tnnicne  propriae  in  continuo  er 
streckt,  als  Gerttstsubstanz  der  in  dasselbe  eingelagerten,  au^ 
Zellen  vorwaltend  epithelialen  Charakters  bestehenden  Zwischen- 
substanz entgegensetzen. 

Auch  der  Angabe  Ebneres,  derzufolge  die  sogenannten  Ver- 
bindungsbrUcken  von  den  Zellsträngen  fundamental  verschieden 
sein  sollten,  kann  ich  nicht  beistimmen,  sie  sind  nur  vorwaltend 
aus  Bindegewebe  gebildet  und  enthalten  blos  spärliche  Zwischen- 
zellen. Eine  definitive  Darlegung  dieser  Verhältnisse  kann 
übrigens  erst  nach  einer  minutiösen  Untersuchung  der  Binde- 
substanien  des  Hodens  geliefert  werden. 

Beim  Kaninchen  ist  die  Anordnung  der  Zwischensubstanz 
eine  durchaus  eigenthümliche.  Im  Corpus  Highmori  fehlt  sie 
völlig,  in  dem  mehr  lockeren  Bindegewebe  der  Septula  findet  sie 
sich,  wenngleich  selten  in  Gestalt  von  Strängen,  die  nur  eine 
Zelle  breit,  beiderseits  zugespitzt,  sich  öfter  zu  2,  3  oder  gar  5 
an  einander  legen.  Die  Zellen  sind  in  denselben  von  einander 
nicht  durch  deutliche  Zellgrenzen  getrennt,  nur  die  Kerne,  die  in 
gleichmässigen  Abständen  angeordnet  sind,  bleiben  stets  deutlich. 
Da  solch  ein  Strang  gern  auch  von  zartem  kernhaltigen  Binde- 
gewebe umhüllt  wird,  so  kann  er  selbst  das  Ansehen  eines 
Capillargefässes  darbieten.  Am  reichsten  findet  sich  die  Zwischen- 
substanz an  den  Gefössen.  Kleine  Arterien  und  Venen  werden 
von  Zellsträngen  begleitet,  die  Capillaren  jedoch  von  der  Zwi- 
schensubstanz völlig  eingehüllt  und  erhalten  so  das  Ansehen  von 
Epithelschläuchen  (BoU).  Bei  mittlerer  Einstellung  sieht  man 
dann  das  Lumen  von  scharfen  Contouren  mit  alternirend  gestell- 
ten, elliptischen  Kernen  umgrenzt,  nach  aussen  davon  beiderseits 
eine  Zone  gi*anulirter  Zwischensubstanz  mit  den  runden,  klaren 
Kernen ;  diese  zeigt  wiederum  nach  aussen  eine  scharfe  Grenz- 
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ÜDie,  in  die  elliptische  Kerne  eingelassen  sind  und  die  dem 
umhüllenden  Bindegewebe  angehört. 

Bei  höherer  oder  tieferer  Einstellung  sieht  man  auch  Kerne 
der  Zwischeusnbstanz  ober-  und  unterhalb  des  Lumens. 

Manchmal  breitet  sich  die  Zwischensubstanz  an  Theilungs- 
stellen  der  Gefasse  oder  in  grösseren  Lücken  zwischen  den 
Samencanälchen  etwas  aus,  oder  es  begleiten  Stränge  ein  grös- 
seres Gef äss ,  in  beiden  Fällen  sieht  man  sie  auf  dem  Durch- 
schnitt als  drei-  oder  viereckige  Anhäufung  von  Zellen  in  der 
Form  der  quergetroffenen  Lücke. 

Im  Hoden  des  Hengstes  ist  die  Zwischensubstanz  von 
allen  untersuchten  Thieren  am  reichsten  entwickelt,  sie  mag 
beim  erwachsenen  Thiere  etwa  ein  Drittel  des  ganzen  Hodens 
ausmachen.  Sie  fehlt  übrigens  im  Corpus  Highmori,  sowie  in 
dem  die  Gefasse  begleitenden  Bindegewebe,  das  ohne  die  ge- 
wöhnliehe strahlenförmige  Anordnung  sich  auf  dem  Durchschnitt 
in  Gestalt  einer  weissen  Marmorirung  von  der  braunen  Unterlage 
abbebt. 

Nur  wo  die  BindegewebszOge  sich  verästeln  und  allent- 
halben Fortsätze  zwischen  die  Samencanälchen  senden,  finden 
sieh  stellenweise  runde,  polygonale,  elliptische,  oder  fast  strang- 
tVirmige  Nester  in  dieselben  eingebettet.  Sie  folgen  mit  ihrer 
Längsachse  der  Richtung  des  Bindegewebes  und  erreichen  keine 
bemerkenswerthe  Grösse.  Zwischen  den  Samencanälchen,  wo 
die  GerUstsubstanz  auf  wenige  bandartige,  wellig  verlaufende 
Fasern  reducirt  ist,  füllt  die  Zwischensubstanz  alle  Räume  zwi- 
schen den  Samencanälchen  völlig  aus  und  wird  von  ihnen  nur 
durch  schmale  Lymphräume  getrennt.  Die  Anordnung  der  ein- 
zelnen Zellen  ist  keine  regelmässige;  längs  der  Lymphräume  liegen 
sie  oft  epithelartig  aneinander,  in  der  Mitte  der  die  Form  der 
Lücken  nachahmenden  Querschnitte  sind  sie  jedoch  ganz  ohne 
Gesetz  aneinander  gedrängt.  Dort,  wo  sie  mit  fibrillärem  Binde- 
gewebe in  Berührung  kommen,  zeigen  sie  reihenfömiige  Anordnung, 
nirgends  aber  typische  Strangformen. 

Die  Gefasse  werden  von  der  Zwischensubstanz  ebenso  um- 
kleidet wie  die  Samencanälchen  selbst;  die  Capillaren  verlaufen 
längs  der  Hülle  der  Samencanälchen  und  sind  blos  einseitig  von 
Zwischenzellen  belegt. 
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Auch  beim  Stier  treten  erst  in  den  feineren,  von  den  Sep- 
tulis  ausgehenden  BindegewcbszUgen  kleinere  oder  grögsere, 
locker  zusammenhängende,  elliptische  Zellgruppen  vom  Charak- 
ter der  Zwischensubstanz  auf,  daneben  hilufig  vereinzelte  Zellen, 
deren  Natur  bisher  nicht  näher  zu  bestimmen  war.  In  seinen 
letzten  Ausbreitungen  verschwindet  dann  das  Bindegewebe  den 
reichen  Massen  der  Zwischensubstanz  gegenüber,  welche  die 
Lücken  und  Spalten  zwischen  den  »Samencanälchen  diffus  aus- 
füllen und  nur  hin  und  her  durch  Lymphräume  von  den  Wandun- 
gen derselben  getrennt  werden.  Wo  in  Folge  dichten  Aneinan- 
derliegens  der  Canälchen  die  Zwischensubstanz  nur  auf  schmale 
Brücken  reducirt  ist,  zeigen  ihre  Elemente  mehr  gestreckte,  wal- 
zen- oder  spindelförmige  Gestalten. 

In  den  weiteren,  3 — 4eckigen,  von  ausgeschweiften  Bändern 
umgrenzten  Lücken  ist  die  Anordnung  der  Zellen  ziemlich  regel- 
los ;  meist  von  polygonaler  Gestalt,  liegen  sie  dicht  aneinander 
gedrängt,  etwa  wie  Zellen  in  tieferen  Lagen  eines  mehrschichti- 
gen Epithels  und  werden  nur  manchmal  von  feineren  Binde- 
gewebsfäden  durchzogen.  Stränge  mit  quaderft)rmiger  Anordnung 
der  Zellen  sind  selten. 

Im  Bindegewebe,  das  grössere  Gefässe  begleitet,  findet  sich 
Zwischensubstanz  in  Form  von  Zellgnippen;  fehlt  es,  so  um- 
kleiden Zwischcnzellen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Ratte  die 
Gefässwand,  indem  sie  .  meist  mit  einem  schmal  ausgezogenen 
Ende  sich  an  dieselbe  anschmiegen,  mit  dem  anderen  breiteren 
frei  von  ihr  abstehen. 

Auch  hier  sind  die  Capillaren  in  keiner  Weise  hervorragend 
bedacht,  ihre  Lage  ist  dicht  an  der  Wand  der  Samencanälchen. 

Beim  Eber  tritt  wie  bei  den  letztbesprochenen  Thieren  die 
Zwischensubstanz  erst  in  den  peripheren  Ausbreitungen  des 
Bindegewebes  auf  und  zwar  in  Form  von  Zellensträngen,  die  aniJ 
einer  einfachen  oder  doppelten  Reihe  quaderförmig  gruppirter 
Zellen  bestehen  und  der  Richtung  des  Bindegewebes  folgen.  Die 
einzelnen  Elemente  sind  öfters  so  angeordnet,  dass  ihre  Durch- 
messer von  einer  gewissen  Stelle  an  stetig  abnehmen  und  so  den 
Strang  keilförmig  abschliessen. 

In  ihrem  vollen  Reichthum  zeigt  sich  die  Zwischensubs^tan? 
erst  dort,  wo  das  Bindegewebe  ganz  fehlt  und  sie  die  Räume 
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zwischen  den  Samencanälelien  dicht  ausfUUt.  Wo  diese  Massen, 
die  sich  auf  dem  Durchschnitt  in  bekannter  Weise  präsentiren, 
an  die  »Samencanälehen  oder  die  sie  umgebenden  Lymphräume 
angrenzen,  zeigen  sich  die  Zellen  epithelartig  aneinander  gela- 
gert ;  wo  sie  mit  fibrillärem  Bindegewebe  in  Berührung  stehen, 
zeigen  sie  Tendenz  zu  reichhaltiger  Anordnung,  im  Übrigen  fol- 
gen sie  keinem  bestimmten  Gesetze. 

EigenthUmlich  ist  es,  dads  die  Lagerung  der  Zellen  auf  ihre 
Grösse  von  Einfluss  zu  sein  scheint,  denn  nicht  blos,  dass  die 
Stränge  sich  gegen  das  Ende  zu  verjüngen  pflegen,  sondern 
überall,  wo  die  Zellen  an  faseriges  Bindegewebe  angrenzen,  sind 
sie  kleiner,  daher  auch  die  Elemente  der  Zellstränge  im  Ganzen 
kleiner  sind  als  jene  der  diffusen,  zwischen  die  Samencanälchen 
eingelagerten  Massen. 

Grössere  GeiSsse,  die  eine  bindegewebige  Adventitia  be- 
sitzen, sind  öfters  von  Zellsträngen  begleitet  anzutreffen;  wo 
ihnen  die  bindegewebige  Umhüllung  fehlt,,  werden  sie  von  Zwi- 
sehensubstanz  ebenso  umkleidet  wie  die  Samencanälchen.  Die 
Capillaren  liegen  den  letzteren  unmittelbar  an. 

Während  bei  den  meisten  bis  jetzt  besprochenen  Thieren 

sieh  im  Bindegewebe  des  Hodens  zellige  Elemente  fanden,  die 

«. 

ihrer  histologischen  Bedeutung  nach  unbekannt,  als  Uber- 
gangsformen  vom  Bindegewebe  zur  Zwischensubstanz  gedeutet 
werden  könnten,  so  konnte  ich  dieselben  im  Hoden  von  Hengst 
und  Eber  nirgends  nachweisen,  und  scheinen  somit  bei  diesen 
Thieren  beide  Gewebsarten  unvermittelt  nebeneinander  zu  be- 
stehen. 


Fassen  wir  nun  die  angeführten  Beobachtungen  zusammen, 
so  ergibt  sich  zunächst  die  Bestätigung  einer  Angabe  Ley  dig's  S 
der  zufolge  die  Zwisehensubstanz  einen  integrirenden  Bestand- 
theil  des  Säuget hierhodens  darstellt.  Ausser  den  hier  besproche- 
nen Thieren  ist  das  Vorhandensein  derselben  noch  nachgewiesen : 
bei  Vespertilio  und  Vesperugo  (Leydig),  beim  Kater  (Leydig, 
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Ebner)  und  bei  der  Maus  (Ebner),  somit  im  Ganzen  bei  drei- 
zehn Säugethieren  aus  der  Mehrzahl  der  Ordnungen.  Einen 
Schluss  auf  ihr  allgemeines  Vorkommen  gestattet  auch  der  ent- 
wicklungsgeschichtliche  Befund. 

Die  Elemente  der  Zwischensubstanz  zeigen  bei  allen  unter- 
suchten Thieren  gewisse  gemeinsame  Eigenschaften.  Form  und 
Grösse  variiren  freilich  bedeutend,  doch  gilt  im  Allgemeinen  die 
rundliche  Gestalt  mit  den  durch  Druckverhältnisse  aus  derselben 
abzuleitenden  Formen  als  vorherrschend,  und  im  Hinblick  auf 
die  Grösse  lässt  sich  eine  Abhängigkeit  derselben  von  der  Grösse 
der  betreflfenden  Säugethierspecies  nicht  vei'kennen. 

In  ihren  chemischen  und  optischen  Eigenschaften  zeigen  je- 
doch die  Zwischenzellen  die  grösste  Übereinstimmung. 

Die  eigentliche  Zellsubstanz  ist  an  frischen  Präparaten  stets 
blass,  fein  granulirt;  der  Kern  rund,  selten  elliptisch,  homogen, 
meist  mit  ein  oder  zwei  stark  lichtbrechenden  Kernkörperchen. 
In  den  Zellen  findet  sich  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  untersuch- 
ten Thiere  Fett  in  Tröpfchen  eingelagert.  Beim  Hengst  war  nur 
Pigment,  beim  Eber  weder  Pigment  noch  Fett  nachweisbar,  doch 
könnte  dies  auch  von  individuellen  Verschiedenheiten  abhängen. 

Pigment  fand  sich  reichlich  bei  älteren  Männern,  beun  Hengst^ 
spurenweise  bei  Kaninchen  von  jedem  Alter.  Ausserdem  sah 
Leydig  Fett  beim  Kater,  und  wie  aus  seinen  Angaben  erhellt, 
wahrscheinlich  auch  bei  Vespertilio  und  Vesperugo. 

Es  scheint  somit  der  Zwischensubstanz  eigenthümlich  zu 
sein,  Fett  und  Pigment  in  sich  erzeugen  zu  können.  Doch  scheint 
die  Fettbilduug  schon  frühzeitig  einzutreten,  da  der  ganz  junge 
Maulwurf  (s.  oben),  sowie  mehrere  junge  Hunde  (von  circa  drei 
Monaten),  die  ich  darauf  hin  untersuchte,  bereits  reichliches  Fett 
in  den  Zwischenzellen  zeigten. 

Reagentien  hatten  auf  die  Zellen  der  Zwischensubstanz  fast 
bei  allen  untersuchten  Thieren  den  gleichen  Einfluss.  Essigsäure 
verändert  die  Zellen  wenig,  lässt  höchstens  die  Kerne  etwas  stärker 
hervortreten,  Jodlösung  und  concentrirte  Salpetersäure  förben  die 
Zellsubstanz  gelb.  Chromsäure  und  ihre  Präparate  verändern  die 
Zellen  wenig,  die  Zellsubstanz  bleibt  blass  granulirt,  der  Kern 
homogen,  Fetttröpfchen  und  Kernkörperchen  werden  nicht  ver- 
ändert, Alkohol  dagegen  macht  Zellsubstanz  und  Kerne  grob 
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granalirt,  die  Fetttröpfchen  und  Kernkörperchen  minder  deutlich. 
Präparate  ans  Chromsänre  färben  sich  mit  Karminammoniak  nur 
langsam,  die  Kerne  meist  schwächer  als  die  Zellsubstanz,  solche 
ans  Alkohol  imbibiren  sich  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
rasch  und  intensiv ,  die  Kerne  stets  stärker  als  der  eigentliche 
Zellenleib.  Osmiumsäure  macht  vorhandenes  Fett  sehr  deutlich, 
Nelkenöl  macht  es  verschwinden.  Auch  Pigment  wird  von  Osmium- 
säure  dunkel  gefärbt.  Goldchlorid  färbt  bei  kräftiger  Tinction 
Zellsubstanz  und  Fett  ziemlich  stark,  Pigment  besonders  intensiv, 
Kern  und  Kernkörperchen  bleiben  stets  blässer. 

Was  die  Vertheilung  anbelangt,  so  zeigt  die^  Zwischen- 
substanz dem  Bindegewebe  gegenüber  ein  fast  antagonistisches 
Verhalten.  Wo  dieses  fehlt,  ist  sie  reichlich,  wo  es  stark  ent- 
wickelt, ist  sie  spärlich  vertreten.  Dass  sie  sich  längs  der  Ge- 
fässe  findet,  wie  Leydig  als  Regel  betrachtet,  ist  wohl  dem 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  diese  in  den  Spalträumen  zwi- 
schen den  Samencanäichen  verlaufen.  Ausgenommen  ist  blos  der 
Kaninchenhoden,  bei  dem  die  Vertheilung  längs  der  Gefässe  eine 
durchaus  eigenthOmliche  ist.  Bei  einzelnen  Thieren  erscheint  die 
Zwischensubstanz  vorwaltend  in  Form  von  Strängen  (Hund,  Ka- 
ninchen, Dachs  etc.),  bei  anderen  in  Form  von  Nestern  (Mensch), 
bei  anderen  füllt  sie  die  Räume  zwischen  den  Samencanäichen 
diffus  aus  (Hengst,  Stier,  Eber  etc.).  In  letzterem  Falle  ist  sie 
quantitativ  am  mächtigsten  entwickelt. 

Über  die  histologische  Bedeutung  der  Zwischensubstanz 
gehen  die  Urtheile  der  Forscher  weit  auseinander.  H  e  n  1  e  fand 
bei  ihr  grosse  ÄhnUchkeit  mit  nervOsen  Gebilden,  die  späteren 
Untersucher  brachten  sie  mehr  oder  weniger  eng  mit  den  Binde- 
substanzen in  Verbindung.  Da  Kolli ker'  die  Zwischensubstanz 
direct  dem  embryonalen  Bindegewebe  vergleicht,  und  Fett-  und 
Pigmentbildnng  als  einen  späteren  Vorgang  auffasst,  so  suchte 
ich  mir  über  die  Jugendzustände  der  Zwischenzellen  durch  Unter- 
suchung von  Embryonen  und  jungen  Thieren  Aufklärung  zu  ver- 
schaffen. 

Die  interessanten  Ergebnisse  derselben  will  ich  hier  nur  in- 
soweit erörtern ,  als  sie  fllr  die  Deutung  der  Zwischensubstanz 


1  Handbuch  der  Gewebelehre.  V.  Aufl.  pag.  524. 

Sjtub.  d.  BBftthem.-Batar^.  Cl.  LYV.  Bd.  III.  Abth. 
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von  Wichtigkeit  sind,   die  detaillirtere  Besprechung  mir  aber 
für  später  vorbehalten. 

Beim  4monatlichen  menschlichen  Embryo  zeigen  sich  im 
Hoden  drei  ganz  verschiedene  Gewebe.  Die  soliden  Samencanäl- 
chen  von  etwa  50  /x  im  Durchmesser  (beim  Erwachsenen  160 — 
180  ]ul)  strahlen  vom  Corpus  Highmari  aus  gegen  die  Albuginea, 
ohne  jedoch  dieselbe  zu  erreichen ;  sie  sind  fast  gar  nicht  ge- 
wunden und  entfernen  sich  gegen  die  Peripherie  zu  immer  mehr 
von  einander.  Ihre  Wandungen  sowie  die  Albuginea  bestehen  ans 
wenig  iibrillärem,  von  sehr  zahlreichen  kleinen  Kernen  durch- 
setztem Bindegewebe.  Zwischen  den  Samencanälchen  und  der 
Albuginea  breiten  sich  massenhaft  zellige  Elemente  ans,  die 
durch  Grösse  (10— 30fx  lang,  6 — 12  fx  breit,  der  Kern  6— 8  |x 
im  Durchmesser)  und  Reactionen  sich  den  später  nax^hweisbaren 
Zwischenzellen  ebenso  ähnlich  erweisen,  wie  sie  von  dem  umge- 
benden Bindegewebe  und  den  Elementen  der  Samencanälchen 
verschieden  erscheinen.  Ihre  Menge  macht  hier  etwa  zwei  Drittel 
des  ganzen  Hodens  aus. 

Beim  Tmonatlichen  Fötus  sind  die  Samencanälchen  circa 
60  M.  breit,  stark  gewunden  und  reichen  überall  bis  zur  Albu- 
ginea. Bindegewebige  Septula  durchziehen  den  Hoden  und  durch- 
setzen die  zwischen  den  Samencanälchen  aufgespeicherten  Zellen- 
lager, die  nunmehr  blos  auf  etwa  zwei  Fünftel  des  Hodens  redu- 
cirt  sind. 

Beim  1jährigen  Knaben  ist  das  Bindegewebe  noch  reicher 
entwickelt,  die  Zellenmassen  von  demselben  eingeschlossen,  sind 
noch  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt. 

Der  Hode  des  circa  8jährigen  Knaben  zeigt  die  fraglichen 
Zellen  nur  noch  in  geringer  Menge  (circa  7,^,)  und  zwar  theils  in 
wenig  abgeschlossenen  Gruppen,  theils  aber  auch  die  Zellen  iso- 
lirt  durch  das  Bindegewebe  zerstreut.  Da  nun  die  Zwischensnb- 
stanz  bei  20jährigen  oder  noch  älteren  Individuen  relativ  reicher 
entwickelt  ist,  so  scheint  entsprechend  Kölliker's  Ansicht  in 
den  Pubertätsjahren  wieder  ein  Wachsthum  derselben  stattzu- 
finden. 

Dass  diese  Entwicklungsverhältnisse  auch  bei  anderen 
Thieren  Geltung  haben,  konnte  ich  aus  der  Untersuchung  des 
oben  besprochenen  Maulwurfhodens,  sowie  der  Hoden  von  jun- 
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gen  Hunden,  Kälbern  etc.  entnehmen.  Überall  zeigte  sich  die 
Zwischensubstanz  beim  neageborneu  Thiere  reicher  als  zu  Be- 
ginn der  Pubertätsperiode. 

Diese  Beobachtungen  dürften  wohl  zu  der  Annahme  berech- 
tigen, dass  die  Zwischensnbstanz  im  Hoden  erwachsener  Thiere 
hervorgeht  aus  jenen  Zellenmassen,  die  im  Embryonalleben  zu- 
nächst den  Hoden  zum  grössten  Theil  ausmachen,  später  aber 
durch  die  Entwicklung  der  Samencanälchen  und  der  GerUstsub- 
stanz  mehr  oder  weniger  in  den  Hintergrund  gedrängt  werden. 
Weiterhin  ergibt  sich,  dass  der  Zwischensubstanz  mindestens 
jene  Unabhäugigkeit  vom  Bindegewebe  zuzusprechen  ist,  die 
Toi  dt  *  für  das  Fettgewebe  in  Anspruch  nimmt. 

Eine  eingehendere  Deutung  der  Zwischensubstanz  wird  erst 
dann  möglich  sein,  wenn  einestheils  die  Entwicklung  des  Hodens 
von  seinen  ersten  Anlagen  an  bekannt,  anderentheils  auch  das 
BindegewebsgerUste  desselben  mit  seinem  merkwürdigen  For- 
menreichthum  genauer  studirt  sein  wird. 

«  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LXll.  1870. 


?• 


1(^0     H  0  f  m  e  i  8 1  e  r.  Untersuchungen  üb.  d.  ZwischensubBUnz  etc. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


1.  Zellen  der  Zwischensubstanz  vom  Erwachsenen,  frisch  in  Kochsalz  (1%). 
3/VIII.  Hartnack. 

2.  Ein  Zellennest  ebendaher,  ans  Chromsäure,  Glycerinpräparat.  S/VIII. 

3.  Zellstränge  aus  dem  Hoden  des  Hundes;  Chromsäure,  Glycerinpräparat 
*     3/VIII. 

4.  Zellenlager  in  einen  ZeUstrang  sich  ausziehend,  ebendaher;  Chrom- 
säure, Giyc.  3yvni. 

5.  Zellstränge  und  einzelne  Zellen  der  Zwischensubstanz  vom  Dachs.  Gold- 
präp.  3/Vm. 

6.  Zwischenzellen  der  Ratte,  frisch.  S/VIII. 

7.  Dieselben,  jedoch  fetthaltig,  nach  Osmiumsäurebehandlung.  ^VIII. 

8.  Isolirte  Zwischenzellen  vom  Elaninchen,  aus  Chromsäure.  3/VIII. 

9.  Ein  Zellstrang  ebendaher.  3/VIII. 

10.  Ein  Capillargef^s  mit  seiner  Scheide  von  Zwischensubstanz  ebendaher^ 

3/vm. 

11.  Zwischenzellen  aus  dem  Hoden  des  Hengstes.  Chromsäure  und  Alkohol. 
Glycerinpräparat.  3/VIII. 

12.  Ein  ausgeschüttelter  Schnitt,  ebendaher.  3/V. 

13.  Zellen  der  Zwischensubstanz  aus  dem  Hoden  des  Stieres,  frisch.  3/VIIL 

14.  Zellen  der  Zwischensubstanz  vom  Eber,  frisch.  3/Vin. 

15.  Dieselben  in  natürlicher  Gruppirung  aus  einem  zuerst  in  Chromsäure, 
dann  in  Alkohol  aufbewahrten  Hoden.  3/VIII. 
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Vm,  SITZUNG  VOM  14.  MÄRZ  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Frei- 
herr V.  Burg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Über  die  Reihenentwicklung  von  Functionen  und  deren 
Anwendung  in  der  algebraischen  Analysis  sowohl  wie  bei  der 
Integration  der  Differentialgleichungen^,  vom  Herrn  Dr.  Franz 
Wallentin,  Prof.  an  der  Realschule  im  VI.  Bezirke  Wiens. 

„Über  bestimmte  Integrale",  vom  Herrn  Prof.  L.  Gegen- 
bauer in  Krems. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  im  physiologischen 
Institute  der  Wiener  Universität  ausgeführte  Arbeit  des  Cand.  med. 
Herrn  Friedr.  Schauta  vor,  betitelt:  „Zerstörung  des  Nervus 
facialis  und  deren  Folgen". 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  übergibt  eine  „Notiz  über  abso- 
lute Intensität  und  Absorption  des  Lichtes",  vom  Herrn  Prof.  Dr. 
AI.  Handl  in  Lemberg. 

Herr  E.  Priwoznik,  Hauptmünzamtschemiker,  überreicht 
folgende  zwei  Mittheilungen : 

1.  „Chemische  Untersuchung  eines  auf  einer  antiken  Haue  aus 
Bronze  gebildeten  Überzuges'^. 

2.  „Versuche  über  die  Bildung  der  Schwefelmetalle  von  Kupfer, 
Silber,  Zinn,  Nickel  und  Eisen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

d' Achiardi,  Antonio,  Su  di  alcuni  minerali  della  Toscana  non 
menzionati  da  altri  o  incompletamente  descritti.  Firenze, 
1871 ;  8®.  —  Rui  Granati  della  Toscana.  Firenze,  1871 ;  8^  — 
Sui  Feldispati  della  Toscana.  Firenze,  1872;  8®. 

Agassiz,  Louis,  A  Letter  conceming  Deep-Sea  Dredgings, 
addressed  to  Prof.  Benj.  Peirce,  Cambridge,  Mss.  1871 ;  8®. 
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Apotheker-Verein,  allgem .  östeiT. :  Zeitschrift.  1 0.  Jahrgang, 

Nr.  S.Wien,  1872;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1878.  (Bd.  79.  6.)  Altona, 

1872;  4«. 
Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIII,   Nr.  169. 

G^nfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
Frauenfeld,  G.  R.  v.  Die  Pflege  der  Jungen  bei  den  Thieren. 

Wien,  1871 ;  8^  —  Die  Wirbelthierfauna  Niederösterreichs. 

Wien,  1871;  8®.  —  Die  Grundlagen  des  Vogelschutzgesetzes. 

Wien,  1871 ;  8^ Der  Vogelschutz.  Wien,  1871 ;  8«. 

Gesellschaft,  österr.,  fllr  Meteorologie ;  Zeitschrift.  VIII.  Band, 

Nr.  5.  Wien,  1872;  4^ 

—  Senckenbergische  naturforschende :  Abhandlungen.  VII.  Ban- 
des 3.  &  4.  Heft.  Frankfurt  a.  M.,  1870;  4^  —  Bericht 
1869—1870.  Frankfurt  a.  M.,  1870;  8^ 

—  geographische,  in  Wien :  Mittheilungen.  Band  XV.  (N.  F.  V.) 

Nr.  2.  Wien,  1872;  8^ 

—  gelehrte  estnische,  zu  Dorpat:  Verhandlungen.  VI.  Band, 
3.  &  4.  Heft;  VU.  Band,  1.  Heft.  Dorpat,  1871;  8».  — 
Sitzungsberichte,  1870.  Dorpat;  8^  —  Meteorologische  Be- 
obachtungen, augestellt  in  Dorpat  im  Jahre  1866  bis  1870. 
IV.  &  V.  Jahrgang.  Dorpat,  1871 ;  gr.  8^ 

Jahrbuch,  Neues,  flir  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  BandXXXVI,  Heft 5&6 (1871);  BandXXXWI, 
Heft  I  (1872).  Speyer;  8«. 

Jenzsch,  Gustav,  Über  die  am  Quarze  vorkommenden  Gesetze 
regelmässiger  Verwachsung  mit  gekreuzten  Hauptaxen. 
Erfurt,  1870;  8^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  6, 
Wien;  8». 

Lippich,  Ferdinand,  Theorie  des  continuirHchen  Trägers  con- 
stanten  Querschnittes  etc.  Wien,  1871;  4^  —  Fundamental- 
punkte eines  Systems  centrirter  brechender  Kugelflächen. 
Graz,  1871;  8». 

Lipschitz,  R.,  Untersuchung  eines  Problems  der  Variations- 
rechnung, in  welchem  das  Problem  der  Mechanik  enthalten 
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ist.  (Aus  dem  Journal  f.  d.  reiue  u.  angewandte  Mathematik. 
Bd.  74.)  4«.  . 

LoomiB,  William  iBaacs,  The  American  and  the  Englishman: 
or  Sir  William  Isaacs  Loomis  versus  Sir  Isaac  Newton. 
Martindale  Depot,  Columbia  County,  1871 ;  8^ 

Mayr,  Gast.  L.,  Die  mitteleuropäischen  Eichengallen  in  Wort 
nnd  Bild.  2.  Hälfte.  Wien,  1871;  8o.  —  Neue  Formiciden. 
(\'erhdlgn.  der  k.  k.  zool.-bot.  Ges.  in  Wien  1870.)  8^  — 
Die  Belostomiden.  (Ibidem.)  8®. 

Monit eur  scientifique.  Ann^e  1871.337 — 360*  Livraisons.  Ann^e 
1872.  362'  Livraison.  Paris;  4». 

Nature.  Nr.  123,  Vol.  V.  London,  1872;  4». 

Pollichia:  XXVIII  &  XXIX.  Jahresbericht.  DUrckheim  a  d.  H., 

1871;  8«». 

Plantamour,  E.,  R^sum^  m^t^orologique  des  ann^es  1869  & 
1870  pour  (i^n^ve  et  le  Grand  Haint-Bemard.  G^n^ve;  8«. 

Prestel,  Das  Regenwasser  als  Trinkwasser  der  Marschbewohner 
etc.  Emden,  1871;  gr.  8^ 

Pnlkowa,  Sternwarte:  Observations  de  Poulkova,  publikes 
par  Otto  Struve.  Vol.  III.  St.  P^tersbourg,  1870;  4«.  — 
Jahresbericht.  1870.  St.  Petersburg;  H«.  —  Tabulae  refrac- 
tiofium  in  usnm  Speeulae  Pulcovensis  cougestne,  Petropoliy 
1870;  4*.  —  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Störungstheorie. 
Von  H.  G  y  1  d  <^  n.  (M^m.  de  ^ Acad.  Imp.  d.  sc.  de  St.  Paters- 
bourg.  VIP  Sörie,  Tome  XVI,  Nr.  10.)  4«.  —  Determination 
du  co^fficient  constant  de  la  pr^cession  an  moyen  d'^toiles 
de  faible  (?clat,  par  M.  M.  Nyren.  St.  P^tersbourg,  1870; 
^  4®.  —  Von  den  Durchgängen  der  Venus  durch  die  Sonnen- 
scheibe. Von  V.  Dellen.  Petersburg,  1870;  8».  (Russisch.) 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  4.  Wien;  4«. 

,,Revue  politique  et  littc^raire^  et  ,,La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tötrarfger".  V*  Ann^e  (2*  s^rie)  Nr.  37.  Paris 
ÄBnixellcs,  1872;  4». 

Societä  Italiana  di  antropologia  e  di  etnologia:  Archivio  per 
l'antropologia  e  la  etnologia.  W  Vol.,  fasc.  P.  Firenze, 
1872;  gr.  8«. 
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Societas  Scientiarum  Fennica :  Ada.  Tomus  IX,  Hehingfarsiae^ 

187 i;  4^  Öfversigt.  XIII.  1870—1871.  Helsiogfors,  1871; 

8^.   —  Bidrag  tili  kannedom  af  Finlands  natar  och  folk. 

17.  Haftet.  Helsingfors,  1871 ;   8®.  —  Bidrag  tiU  Finlands 

officiela  Statistik.  V.  1.  Haftet.  Helsingfors,  1869;  4^ 
—  Regia,  Scientiarum  üpsalensis:  Nova  acta,   Seriei  tertiae. 

Vol,  VIL  Fase,  IL  1870.  üpsaliae;  4\  —  Bulletin  m^te- 

orologique  mensnel  de  TObseryatoire  de  TUniversite  d'Upsal. 

Vol.  n,  Nrfl.  1—6.  üpsal,  1870;  4^ 
Soci6t6  Imperiale  des  naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Annöe 

1871.  Tome  XLIV,  Nrs.  3  &  4.  Moscou,  1872;  8^ 
Westphal-Castelnau,  Alfred,  Catalogue  de  la  coUection  de 

reptiles    de  feu  M.   Alexandre  Westphal-Castelnan. 

1869.  Montpellier,  1870;  gr.  S». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  10.  Wien, 

1872;  4o. 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins. 
XXIV.  Jahrgang,  3  Heft.  Wien,  1872;  4^ 
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Zerstörung  des  Nervus  facialis  und  deren  Folgen. 

Von  cand.  med.  Frledrieli  Schanüu, 
(Aus  dem  physiolog.  Institute  der  Wiener  Universität.) 

(Mit  1  Tar«l.) 

Im  April  1871  hatte  Professor  Brücke  zwei  auf  etwas 
mehr  als  die  Hälfte  ihrer  spätem  Länge  erwachsenen  Kaninchen 
den  Nerv,  facialis  der  rechten  Seite  ausgerissen,  dann  hatte  er  sie 
aufwachsen  lassen,  damit  sie  später  zu  den  in  diesen  Blättern 
beschriebenen  Untersuchungen  dienen  sollten.  Die  Operation  war 
in  beiden  Fällen  in  der  Weise  ausgeführt  worden,  dass  ein  dünner 
Bindfaden  um  den  Facialis  gelegt,  und  mit  Hilfe  desselben  der 
centrale  Theil  aus  dem  Canalis  Fallopiae  herausgerissen  wurde. 
Dieser  centrale  Theil  war  in  beiden  Fällen,  wie  gewöhnlich,  ohne 
abzureissen,  in  toto  ausgerissen. 

Als  ich  Anfangs  November  die  beiden  Thiere  zuerst  unter- 
suchte, ergaben  sich  in  der  äusseren  Form  des  Gesichtes  die 
folgenden  Veränderungen,  deren  Beschreibung  ich  hier  im  Wort- 
laute des  ursprünglich  darüber  aufgenommenen  Protokolles  fol- 
gen lasse. 

Beschreibung  der  äusseren  Form  des  Gesichtes. 

Bei  der  äusseren  Besichtigung  ergibt  sich  als  der  auffallendste 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Gesichtshälften  die  beträcht- 
liche Verschiebung  der  ganzen  Mundspalte  nach  der  kranken 
Seite,  so  zwar,  dass  ein  Medianschnitt  von  der  Stirne  über  Nase 
und  Mund  geradlinig  fortgesetzt,  das  linke  Nasenloch  etwa  in 
der  Mitte  schneidet,  und  dann  2  Mm.  nach  innen  vom  linken 
Mundwinkel  vorbeigeht.  Betrachtet  man  das  Kaninchen  von  der 
gelähmten  Seite  aus,  so  bemerkt  man,  dass  die  linke  Oberlippe 
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Scha-uta. 


die  rechte  um  etwa  2  Mm.  ttberragt.  Die  Lippenspalte  steht 
schief  von  rechts  unten  nach  links  oben,  so  dass  sie  mit  der 
Verticalen  einen  Winkel  von  20®  einschliesst,  und  das  Nasenloch 
rechts  einen  Winkel  von  43®,  links  von  63®  mit  der  Verticalen 
bildet.  Der  äussere  Winkel  des  linken  Nasenloches  steht  um  6  Mm. 
tiefer  als  der  des  rechten. 

Die  Stellung  der  Schneidezähne  beider  Kiefer  zu  einander 
ist  insofern  verändert,  als  dieselben  nicht,  wie  normal,  auf  beiden 
Seiten  mit  ihren  Kanten  gleich  grosse  stumpfe  Winkel,  sondern 
auf  der  rechten  einen  Winkel  von  180®,  auf  der  linken  Seite 
dagegen  einen  schwach  stumpfen  Winkel  bilden. 

Ausserdem  ergeben  sich  aber  auch  in  den  Dimensionen  der 
beiden  Gesiohtshälften  beträchtliche  Unterschiede,  welche  alle  zu 
Ungunsten  der  gelähmten  Seite  ausfallen.  Ich  habe  dieselben  in 
Verbindung  mit  den  gleichlautenden  Messungen  am  zweiten 
Kaninchen  zur  bessern  Übersicht  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt, wobei  ich  wiederhole,  dass  die  Lähmung  bei 
beiden  Kaninchen  auf  der  rechten  Seite  war. 


Länge  des  Nasenloches 

Abstand  des  äusseren  Winkels  des  Nasen- 
loches vom  Mundwinkel  derselben 
Seite 

Abstand  des  äusseren  Winkels  des  Nasen- 
loches vom  unteren  Ende  der  Lippen- 
spalte   

Abstand  des  vorderen  Augenwinkels  von 
der  Lip))enspalte 

Breite  der  Lidspalte 

Höhe  der  Lidspalte 

Abstand  des  äusseren  Augenwinkels 
vom  untersten  Ende  der  Ohrspalte .... 


Kuiinchen  I. 


rechts!  links 


Kaninchen  11. 


rechts    links 


10 


18 


17 

51 

18 

9 

42 


Millimeter 


18 

11 

24 

21 

20 

17 

62 

55 

20 

16 

11 

9 

50 

45 

15 


25 


19 

59 
14 
10 

50 


Das  rechte  Ohr  ist  bewegungslos  und  hängt  constant  in 
derselben. Stellung,  jedoch  nicht  an  den  Körper  anliegend,  son- 
deni  etwas  davon  entfernt,  so  dass  eine  gerade  Linie  von  der 


r 
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i  ^brspitzc  bis  zum  nächBten  Punkt  des  Körpers  bei  der  gewöhn- 
lichen ruhenden  Stellung  des  Tbieres  30  Mm.  beträgt. 

Die  rechte  Gesiehtshälfte  ist  vollständig  bewegungslos.  An 
der  Nase  findet  passive  Bewegung  nach  der  gesunden  Seite  in 
der  Richtung  nach  rückwärts  und  oben,  also  gegen  das  Auge 
hiuy  statt. 

Nähert  man  den  Finger  oder  Bleistift  dem  rechten  Auge,  so 
nähern  sich  die  Lider  um  ein  ganz  Geringes;  bei  genauer 
Heobachtung,  besonders  von  der  Seite  aus,  sieht  man  jedoch, 
dass  diese  Näherung  der  Lider  eine  passive  und  nur  durch  die 
Ketraction  des  Bulbus  bedingte  ist. 

Nähert  man  endlich  den  Finger  dem  Auge  bis  zur  Berührung, 
so  schützt  sich  das  Thier  durch  Vorschieben  seiner  Membrana 
Hictitans,  die  es  über  etwa  zwei  Drittel  des  Bulbus  hinwegziehen 
kann.  Hindert  man  dagegen  das  Kaninchen  am  Lidschlage  des 
linken  Auges,  so  schiebt  es  seine  Nickhaut  kaum  über  ein  Drittel 
des  Bulbus  hinüber.  Femeren  Berührungen  der  Cornea  sucht  das 
Thier  durch  Bewegungen  des  Kopfes  zu  entgehen.  Die  Cornea  ist 
beiderseits  gleich  rein.  F^benso  ist  die  Conjunctiva  auf  beiden 
Seiten  ganz  normal. 

An  den  Cilieu  der  rechten  Seite  hängen  jedoch  gelbliche 
und  weissgraue  KlUmpchen,  welche  sich  in  noch  grösserer  Menge 
im  vorderen  Augenwinkel  vorfinden.  Dieser  Befund  scheint  von 
ThränenfluHs  in  Folge  der  Lähmung  des  M,  orbicularls  palpebrarum 
herzurühren. 

Die  Tasthaare  sind  auf  der  gelähmten  Seite  viel  struppiger, 
«cerader  und  mehr  nach  rückwärts  stehend.  Sie  sind  kürzer,  wie 
abgebissen,  und  stehen  auch  viel  weniger  dicht,  als  auf  der 
gesunden  Seite.  Die  Untersuchung  ihrer  Sensibilität  ergibt  auf 
der  gesunden  Seite  lebhaftes  Zucken  der  (üesichtsmuskeln  bei 
vollkommener  Ruhe  des  Kopfes,  während  das  Thier  der  Berüh- 
rung der  rechtsseitigen  Tasthaare  durch  Wendung  des  Kopfes  zu 
entgehen  sucht. 

Interessant  sind  die  Kaubewegungen  des  Thieres. 

Bei  der  lebhaften  Bewegung  der  Lippenmusculatur  der 
gesunden,  im  Gegensatze  zur  vollkommenen  Ruhe  der  Muskeln 
der  andern  Seite,  scheint  es  nämlich,  als  ob  der  ganze  Unter- 
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kiefer  nach  links  und  oben  verschoben  würde,  während  jedoch 
die  beiden  Kiefer  ganz  gerade  auf  einander  bewegt  werden. 

An  dem  zweiten  Kaninehen  mit  rechtsseitiger  FacialislSh- 
mung  fanden  sich  genau  dieselben  Veränderungen  in  der  Gesichts- 
bildung.  Die  Messungen  ergaben  hier,  dass  die  linke  Oberlippe 
die  rechte  um  2  Mm.  ttberragte,  dass  ferner  die  Lippenspalte  mit 
der  Verticalen  einen  Winkel  von  12®  bildete.  Der  äussere  Winkel 
des  linken  Nasenloches  stand  um  2  Mm.  tiefer,  als  der  des  rechten, 
und  es  bildete  das  rechte  Nasenloch  mit  der  Verticalen  einen 
Winkel  von  54",  das  linke  einen  Winkel  von  46". 

Die  Stellung  der  Schneidezähne  war  noch  auffallender  ver- 
ändert, als  beim  erstbeobachteten  Thiere.  Hier  bildeten  nämlich 
die  Kanten  der  Schneidezähne  sowohl  rechts  als  links  nach  links 
offene  stumpfe  Winkel,  während  bei  normalen  Kaninchen  dieser 
Winkel  flir  die  rechten  Zähne  nach  rechts,  für  die  linken  nach 
links  offen  ist.  Dabei  machten  aber  der  rechte  obere  und  untere 
Schneidezahn  mit  einander  einen  grösseren  Winkel,  als  der  linke 
obere  und  untere  Schneidezahn.  Es  rührte  dies  daher,  dass  die 
Wurzeln  der  Schneidezähne  weiter  von  einander  entfernt  sind, 
als  ihre  Schneiden. 

Die  übrigen  Dimensionen  des  Kopfes  dieses  Kaninchens 
finden  sich  oben  in  der  Tabelle  neben  den  gleichnamigen  Dimen- 
sionen des  erstbeschriebenen  Thieres  verzeichnet. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  das  zuletzt  beobachtete 
Kaninchen  häufig  zuckende  Bewegungen  im  Ohre  der  gelähmten 
Seite  hatte.  Da  jedoch  in  den  übrigen  Muskeln  derselben  Seite 
eine  solche  Bewegung  durchaus  nicht  wahrzunehmen  war,  so 
glaube  ich  jenes  Zucken  des  rechten  Ohres  auf  Bechnung  des 
M.  intermeditis  scutulorum  setzen  zu  dürfen,  der  als  unpaarer 
Muskel  ohne  Zwischensehne  beide  Ohrknorpel  verbindet,  und  der 
nur  rechts  gelähmt  war,  während  ja  der  der  linken  Seite  an- 
gehörige  Theil  normal  innervirt  wurde,  so  dass  sich  die  Bewegung 
der  linken  Seite  dieses  Muskels  auch  auf  das  rechte  Ohr  fort- 
pflanzte. 

Die  soeben  beschriebenen  Beobachtungen  an  zwei  Kaninchen 
widersprachen  ganz  den  geläufigen  Ansichten  und  Erfahrungen 
über  die  Verschiebung  des  Gesichtes  bei  Facialislähmung,  als 
deren  constantes  Merkmal  man  die  Verziehung  des  Mundwinkels 
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nach  der  gesunden  Seite  beschreibt,  so  dass  ich  mich  bewogen 
8ah,  noch  mehrere  Kaninchen  zu  operiren,  und  dieselben  kurz 
nach  der  Operation  zu  beobachten,  zum  Vergleiche  mit  den  oben 
beschriebenen. 

Ich  operirte  drei  Kaninchen,  sowie  die  ersten  zwei  alle 
rechts,  und  fand  bei  allen  diesen  Thieren  eine  Yerziehung  der 
Nase  und  des  Mundes  nach  links,  also  nach  der  gesunden 
Seite,  was  also  mit  den  bis  jetzt  bekannten  Beschreibungen  von 
Facialislähmung  an  Menschen  und  Thieren  vollkommen  überein- 
stimmt. Die  Verschiebung  bestand  nun  gerade  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  zu  den  beiden  alten  Lähmungen,  jedoch  war  sie 
nicht  so  auffallend  wie  bei  diesen. 

Bei  dem  ersten  der  beobachteten  Thiere  mit  frischer  Lähmung 
sprang  die  rechte  Oberlippe  bei  Profilansicht  um  etwa  2  Mm. 
über  die  linke  vor.  Die  Nasenspitze  war  um  4  Mm.  von  der 
Medianlinie  nach  der  gesunden  Seite  gezogen.  Die  Nasenlöcher 
erschienen  so  gedreht,  dass  das  rechte  mit  der  Verticalen  einen 
Winkel  von  65®,  das  linke  einen  Winkel  von  5o"  einschloss. 

In  den  übrigen  Dimensionen  des  Gesichtes  ergaben  sich 
keine  besonders  auffallenden  Unterschiede.  Bei  dem  zweiten  und 
dritten  auf  dieselbe  Weise  operirten  Kaninchen  ergaben  sich 
ähnliche  Veränderungen.  Auch  hier  fiel  vor  allem  in  die  Augen* 
die  Yerziehung^  der  Nasenspitze  und  Oberlippe  nach  der  ge- 
sunden Seite,  der  höhere  Stand  des  linken  Nasenloches;  ferner 
die  Schlaffheit  und  das  Herabhängen  der  ganzen  rechten  Ge- 
sichtshälfte, besonders  der  vordersten  Partien.  Da«  Ohr  hing  bei 
allen  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  der  wahrscheinlich  durch 
die  Elasticität  des  Ohrknorpels  bedingt  war,  gegen  den  Körper 
herab,  und  folgte  den  Bewegungen  des  Kopfes  ganz  passiv. 

Nachdem  die  beiden  Kaninchen  mit  alter  Lähmung  behufs 
der  Untersuchung  ihrer  elektrischen  Erregbarkeit  im  Gesichte 
kurz  geschoren  waren,  zeigten  sich  rechts  drei  stark  entwickelte, 
g-egen  die  Richtung  des  M.  zygomaticm  senkrecht  stehende  Fal- 
ten in  der  Haut. 

Das  Scheeren  wurde  vorgenommen,  damit  der  Leitungs- 
widerstand nicht  durch  den  dichten  Pelz  der  Thiere  erhöht 
werde. 
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Klektrische  Erregbarkeit. 

Die  Anwendung  des  inducirtcn  Stromes  ergab  eine 
bedeutende  Unempfindlichkeit  der  gelähmten  Seite.  Bei  Strom 
stärken ,  durch  welche  die  Muskeln  der  gesunden  Seite  bereits 
lebhaft  angeregt  wurden,  blieben  die  der  gelähmten  Seite  schlaff. 
weich  und  leicht  passiv  beweglieh.  Bei  einer  Stromstärke,  dareh 
welche  die  Augenlider  links  bereits  fest  geschlossen  wurden. 
blieben  die  rechts  halb  geöffnet,  und  man  sah  zwischen  ihnen 
hindurch  die  Membr.  nictitans  sich  deutlich  vorschieben.  Wäh- 
rend das  Ohr  auf  der  linken  Seite  bei  jeder  Stromschliessnng 
stark  zuckte,  blieb  das  andere  bei  Application  desselben  Stromes 
bewegungslos.  Ebenso  verhielt  es  sich  auch  mit  den  llbrigeii 
Gesichtsmuskeln. 

Bei  mehrmaliger  Steigerung  der  Stromstärke  blieben  dif 
Erscheinungen  rechts  gleich.  Erst  nach  beträchtlicher  Verstär- 
kung des  Stromes  zeigte  sich  ein  ganz  schwaches  Zacken,  das 
auch  nur  am  Ohre  mit  Sicherheit  zu  constatiren  war. 

Mittelst  des  constanten  Stromes  Hessen  sich  Zocknn 
gen  auf  beiden  Seiten  in  den  Muskeln  des  Ohres,  der  Augenlider 
und  der  Wange  hervorrufen.  Der  Strom  wurde  dabei,  wie  bei  der 
Elektrotherapie  mittelst  kleiner  Duchenne 'scher  Elektroden 
durch  die  geschorne  Haut  zugeführt,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Elektroden  bleibend  applicirt  wurden,  und  das  Schlief- 
sen  und  Offnen  des  Stromkreises  mittelst  des  Dubois 'sehen 
Schlüssels  bewerkstelligt  wurde.  Es  geschah  dies,  um  die  me 
chanische  Wirkung  beim  Aufsetzen  der  Elektroden  zu  vermeide«, 
die,  wie  Erfahrungen  am  Menschen  gezeigt  haben,  schon  an  und 
für  sich  Contraction  hervorrufen  kann.  Wenn  nun  ein  Kohlen- 
Zink-Element  unter  gleichzeitiger  Anwendung  des  Kheochoril> 
benutzt  wurde,  so  konnte  man  sich  überzeugen,  dass  die  Muskeln 
der  gelähmten  Seite  auf  etwas  geringere  Stromstärken  reagirten. 
als  die  der  gesunden.  Wenn  aber  die  letzteren  einmal  in  Actit>ri 
gesetzt  wurden,  so  waren  ihre  Bewegungen  kräftiger  und 
schneller.  Es  wurde  dies  am  deutlichsten  an  den  Bewegunget 
der  Ohren  beobachtet.  Bei  schwächeren  Strömen  ergaben  sich  war 
Schliessungs-,  bei  stärkeren  Schliessungs-  und  Offnungszuckungen. 
wie  dies  nach  allen  früheren  Erfahrungen  sich  leicht  begreift. 
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An  beiden  Kaninchen  verhielten  sich  also  die  Miuskeln 
der  gelähmten  Seite  als  solche,  deren  Nerven  degenerirt  sind, 
and  bei  denen  der  Strom  auf  die  Muskelsubstanz  selbst  zu 
wirken  hat. 

Diese  Beobachtungen  wurden  an  beiden  Kaninchen  ganz 
conform  gemacht,  und  zwar  an  beiden  innerhalb  eines  Zeitraumes 
von  etwa  14  Tagen.  Ich  erwähne  diesen  Umstand,  da  die  ana- 
tomische Untersuchung  der  Muskeln,  welche  an  dem  zweiten 
Kaninchen  um  zwei  Monate  später  als  an  dem  ersten  vorgenom- 
men wurde,  differente  Resultate  ergab. 


Nun  wurden  die  Thiere  getödtet  und  zwar  das  erste  am 
30.  November  1871,  das  zweite  am  2.  Februar  1.  J.  Kurz  nach 
der  Decapitation  der  Kaninchen  stellten  sich  Zuckungen  auf  der 
kranken  Seite  ein,  und  zwar  zunächst  deutlich  und  ziemlich  leb- 
haft am  rechten  Ohre,  dann  am  M.  orbicularis  palpebrarum^ 
dann,  als  diese  Mnskeln  zu  zucken  aufgehört  hatten,  an  der 
Oberlippe  und  der  Gegend  des  ganzen  M.  zygomaticusj  und  zu- 
letzt noch  in  grösseren  Intervallen  auftretende  ziehende  Bewe- 
gungen am  rechten  Mundwinkel.  Links  war,  ausser  einigen  un- 
vergleichlich schwächeren  Zuckungen  am  M.  zygomaticus,  nichts 
zu  bemerken. 

Dieselben  Zuckungen  stellten  sich  auch  an  den  gelähmten 
Muskeln  des  zweiten  Kaninchens  gleich  nach  der  Decapita- 
tion ein. 

Untersuchung  der  Muskeln. 

Die  Gesichtsmuskeln  des  ersten  Kaninchens,  dessen  Läh- 
mung über  sieben  Monate  gedauert  hatte,  ergaben  bei  der  sorg- 
faltigsten mikroskopischen  Untersuchung  nicht  die  geringste  Spur 
einer  Atrophie  oder  Degeneration.  'Die  Querstreifung  war  so 
schön  und  deutlich,  als  an  den  Muskeln  der  gesunden  Seite. 
Auch  die  Querschnitte  der  einzelnen  Muskeln  zeigten  Überall 
durchschnittlich  dieselben  Durchmesser  auf  der  rechten,  wie  auf 
der  linken  Seite.  Die  Messungen  wurdeft  an  Querdurchschnitten 
der  gehärteten  und  dann  getrockneten  Haut  unter  dem  Mikro- 
skope bei  schwacher  Yergrösserung  vorgenommen. 
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Die  Muskeln  des  zweiten  Kaninchens  mit  nennmonatlicher 
Lähmung  wurden  präparirt,  und  es  ergab  sich  eine  merkliche 
Atrophie  aller  in  das  Gebiet  des  N.  facialis  gehörigen  Muskeln 
rechterseits. 

Am  meisten  waren  geschwunden  der  M.  zygoniaticusy  der 
Levator  labii  superioris  und  der  Levaior  nasiy  so  dass  dieselben 
als  dUnnC;  blasse  durchscheinende  Bündel  erschienen ,  an  denen 
man  makroskopisch  mitMtthe  eine  Faserung  wahrnehmen  konnte^ 
während  der  M.  orbicularis  verhältnissmässig  ziemlich  gut  er- 
halten war. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigten  sich  bei  den  stark  geschwun- 
denen Muskeln  nur  wenige  gut  erhaltene  Muskelfasern.  Bei  den 
meisten  war  keine  Qnerstreifung  mehr  zu  erkennen.  Den  gross- 
ten  Raum  des  Gesichtsfeldes  nahm  immer  Bindegewebe  ein. 

An  den  beiden  Hälften  der  Zunge  konnte  ich  keinen  Unter- 
schied wahrnehmen. 

Wägung  der  Speicheldrüsen. 

Es  muss  femer  erwähnt  werden,  dass  die  Glatidula  »üb- 
maxiUariB  und  die  Parotis  der  gelähmten  Seite  bedeutend  atro- 
phisch waren.  Die  Diilsen  wurden  feucht  und  trocken  gewogen 
und  es  ergab  sich  für  die  SubmaxiUaris  feucht  ein  Gewicht  von 
0-3454  Grm.  rechterseits,  und  von  0*426  Grm.  links. 

Getrocknet  wog  die  rechte  SubmaxUlariB  0'0825,  die  linke 
1'109  Grm.  Die  feuchten  Parotiden  hatten  ergeben  an  Gewicht, 
die  rechte  0*589,  und  die  linke  1*173  Grm.;  die  von  den  feuch- 
ten Parotiden  gewonnenen  Zahlen  sind  aber  ziemlich  werthlos, 
weil  es  sich  zeigte,  dass  es  nicht  gelungen  war,  sie  vollständig 
von  Fett  zu  befreien.  Dieses  wurde  dann  vor  dem  Wägen  der 
trockenen  Drüsen  mit  Äther  extrahirt,  und  es  ergab  sich  dann^ 
d^s  die  rechte  Parotis  0*0935,  die  linke  0*2475  Grm.  wog. 

Diese  Wägungen  wurden  nur  an  den  Drüsen  des  zuletzt 
getödteten  Kaninchens  vorgenommen. 

Untersuchung  des  Kopfskeletes. 

Nach  vollständiger  Entfernung  der  Muskeln,  und  übrigen 
Weichtheile  stellte  sich  heraus,  das  der  ganze  Gesichtsschädel 
beider  Kaninchen  eine  ziemlich  auffallende  Verkrümmung  nach 
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der  kranken  Seite  aufwies.  Statt  aller  Beschreibung  habe  ich 
mehrere  Zeichnungen  der  Schädel  in  verschiedenen  Stellungen 
entworfen,  und  zwar  mittelst  eines  eigens  zu  diesem  Zwecke 
construirten  Zeichenapparates  nach  einer  ursprünglichen  Angabe 
von  Lucae.  Dieser  Apparat  bestand  aus  zwei  parallel  gestellten, 
gleich  grossen  Holzrahmen,  von  denen  jeder  mit  einem  ganz 
gleich  eingetheilten  Fadennetze  ttberzogen  war.  Der  zu  zeich- 
nende Schädel  wurde  zwischen  diesen  beiden  Rahmen  aufge- 
stellt, und  so  die  geometrische  Projection  der  Contouren  auf 
das  mit  einer  den  Fadennetzen  identischen  Eintheilung  versehene 
Papier  entworfen.  Dieses  Netz  findet  sich  zur  leichteren  Uber- 
Hicht  der  Veränderungen  der  Knochen  in  den  beigeillgten  Zeich- 
nungen mitabgebildet. 

Femer  habe  ich  genaue  Zirkelmessungen  der  Hauptdimen- 
gionen  beider  Schädel  vorgenommen  und  dieselben  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 


Masenbein. 

Vom  äusseren  hinteren  Winkel  zum 
äusseren  vorderen 

Vom  äusseren  hinteren  Winkel  zum 
inneren  hinteren 

Oberkiefer. 

Vom  hintersten  Punkte  d.  Proc.  front., 
zum  vordersten  Punkte  d.  Alveolar- 
randes  d.  Schneidezahnes 

Vom  vordersten  F.  d.  Alveolarrandes  d. 
Schneidezahnes  zum  vordersten  Punkte 
d.  Alveolarrandes  d.  1.  Backen  zahne«  . 

Verticaler  Durchmesser  des  Augen- 
höhlenrandes   

Horizontaler  Durchmesser  des  Augcn- 
höhlenrandes 

Vom  hintersten  Punkte  d.  Proc.  tygom, 
zum  vordersten  Punkte  d.  Alveolar- 
randes d.  Schneidezahnes 

SiUb.  d.  machem.-natarw.  Cl.  LXV.  Bd.  III.  Abch. 


Kaninchen  1. 


rechts    links 


Kaniochen  If. 


rechts    links 


Millimeter 


9V« 


39% 

25 

191/, 

24 


«5 


39 

36 

10 

10 

43 

43% 

26 

25 

20 

21 

25V, 

22 

67  Va 

66 

38 


10'/, 


44V. 


25»/, 


21% 
22»/, 


67  V, 
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Schau  ta. 


ünterldeCer. 

Vom  vordersten  P.  d.  Alveolarrandes  d. 

Schneidezahnes  sum  vordersten  P.  d. 

Alveolarrandes  d.  1.  Backenzahnes. . . 
Vom  hintersten  P.  d.  Gelenkfortsatzes 
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Wenn  wir  den  ursächlichen  Zasanunenhang  der  beobachte- 
ten Veränderungen  aufzudecken  suchen,  so  ist  es  zunächst  nicht 
auffallend;  dass  die  Muskeln  der  einen  Seite,  na<;hdem  sie  län- 
gere Zeit  gelähmt  und  ihrer  Nerven  beraubt  vearen,  atrophisch 
wurden.  Es  geschah  dies,  wie  die  Vergleichung  beider  Kanin- 
eben  zeigte,  verhältnissmässig  spät.  Es  ist  dies  auch  in  Über- 
einstimmung mit  früheren  Erfahrungen,  welche  gezeigt  haben, 
dass  bei  Säugethieren  und  Menschen  zwar  die  Nerven  am  Ende 
der  ersten,  oder  am  Anfang  der  zweiten  Woche  nach  ihrer  Durch- 
schneidung degeneriren,  die  Muskeln  aber  dann  noch  lange  ihre 
Erregbarkeit  und  ihr  Volumen  bewahren  können.  Eben  so  wenig 
kann  es  auffallend  erscheinen,  dass  die  Speicheldrüsen  der  ge- 
lähmten Seite  im  Wachsthum  zurückgeblieben  waren,  da  man 
weiss,  dass  sie  vom  Facialis  Fasern  erhalten. 

Viel  schwieriger  stellt  sich  die  Frage  in  Rücksicht  auf  die 
anderweitigen  Veränderungen, 'welche  beobachtet  wurden.  Es 
lassen  sich  die  der  Haut  und  der  äusseren  Gesichtsoberfläche 
nicht  wohl  ausser  Zusammenhang  betrachten  mit  denjenigen  des 
Schädels. 

Die  Haut  war  nicht  verkürzt,  aber  über  dem  Zygomatieos 
in  Falten  gelegt,  die  senkrecht  gegen  die  Faserrichtung  des 
Muskels  lagen.  Die  Schädel  waren  unsymmetrisch  entwickelt^ 
und  zwar  so,  als  ob  sie  auf  der  gelähmten  Seite  zusammen- 
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gezogen,  beziehungsweise  in  der  Entwicklung  und  im  Wachs- 
thnm  znrtickgeblieben  wären.  Es  liegt  der  Gedanke  am  nächsten, 
dass  dies  herrühre  von  einer  Hemmung  in  der  Entwicklung  der 
Muskeln  der  gelähmten  Seite,  in  der  Weise,  dass  diese  kurzer 
waren  als  auf  der  gesunden,  und  desshalb  einen  Zug  ausübten, 
der  die  darüber  liegende  Haut  in  Falten  legte,  und  durch  an- 
dauernde Wirkung  auch  die  Verkrümmung  des  Schädels  hervor- 
brachte. Es  darf  hierbei  aber  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  bei  dem  einen  Kaninchen,  und  zwar  gerade  bei  demjenigen, 
bei  dem  die  Verkrümmung  des  Schädels  am  stärksten  war,  die 
Muskeln  sich  anscheinend  normal  entwickelt  zeigten.  Allerdings 
kann  man  nicht  sagen,  dass  ihr  Volumen  absolut  dasselbe  war, 
wie  auf  der  gesunden  Seite.  Denn  da  sie  auf  dem  Querschnitte 
gleiche  Dicke  zeigten  mit  denen  der  gesunden  Seite,  ihre  Länge 
aber  entsprechend  der  Verkrümmung  des  Schädels  und  der  Ver- 
zerrung des  Gesichtes  offenbar  geringer  war,  als  die  der  Muskeln 
der  gesunden  Seite,  so  muss  auch  ihr  Volumen  offenbar  geringer 
gewesen  sein,  als  das  der  Muskeln  der  gesunden  Seite.  Auch  war 
die  Asymmetrie  in  den  Weichtheilen  grösser,  als  in  den  Kno- 
chen, was  bei  dem  Umstände,  dass  die  Haut  in  Falten  gelegt, 
also  nicht  im  Wachsthume  zurückgeblieben  war,  auch  für  einen 
Zug  von  Seite  der  Muskeln  sprechen  würde.  Dabei  zeigten  sich 
aber  die  Muskeln  keineswegs  gespannt,  sondern  sie  contrahirten 
sich,  wie  früher  erwähnt  wurde,  mit  Leichtigjieit  auf  das  Schlies- 
sen  und  Offnen  eines  constanten  »Stromes,  und  zogen  dabei  die 
Weichtheile,  au  denen  sie  befestigt  waren,  nach  sich,  wenn  auch 
in  geringeren  Amplituden  als  die  Muskeln  der  gesunden  Seite. 
Es  wird  uns  freilich  schwer,  anzunehmen,  dass  gelähmte 
Muskeln  einen  stärkeren  Zug  ausüben  sollen,  als  innervirte;  aber 
wir  müssen  hier  eben  davon  ausgehen,  dass  wir  es  mit  Muskeln 
Ton  ungleichem  Wachsthume  zu  thun  haben,  und  dass  ein  ge- 
lähmter Muskel,  wenn  er  bis  auf  einen  gewissen  Grad  gedehnt 
wird,  eine  grössere  elastische  Wirkung  ausüben  kann  als  ein 
innervirter,  nicht  gedehnter.  In  der  That  sehen  wir  unmittelbar 
nach  der  Operation  die  Verzerrung  der  Weichtheile  nach  der 
gesunden  Seite,  und  erst  im  Laufe  der  Zeit  und  mit  dem  Wach- 
sen des  Thieres  hatte  sich  die  Verzerrung  von  der  gesunden 

Seite  nach  äer  kranken  herübergezogen. 

8* 
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Die  nnlengbaren  Schwierigkeiten,  welche  e8  immerhin  bie- 
tet, die  Verzeirnng  und  Verkrümmung  aus  dem  Muskelzuge  allein 
zn  erklären,  lässt  uns  nach  anderweitigen  Momenten  aussehen, 
die  solche  veranlasst  haben  können,  und  hier  ist  es  wohl  vor 
allem  der  Unterschied  der  Circulationsverhältnisse  in  bei- 
den Gesichtshälften,  welche  man  berücksichtigen  muss.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Muskelspiel  auf  der  gesunden 
Seite  einen  fördernden  Einfluss  übte,  nicht  nur  auf  die  Fort- 
bewegung des  Blutes  innerhalb  der  Gefasse,  sondern  auch  auf 
die  Bewegung  der  Gewebsflüssigkeit  des  Plasmas,  das  die  Weich- 
gebilde zunächst  um  den  Muskel  durchtränkt,  und  dass  somit 
eben  jenes  Muskelspiel  eine  fördernde  Wirkung  auf  Ernährung 
und  Wachsthum  ausüben  konnte ,  welche  sich  durch  das  Periost 
selbst  bis  auf  die  Knochen  fortsetzte,  und  welche  auf  der  ge- 
lähmten Seite  fehlte. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Ansicht  des  Schädels  des  ersten  KaninchenH  von  oben. 
^      2.  Ansicht  desselben  Schädels  von  vorne. 
^     3.  Der  Unterkiefer  desselben  Kaninchens  von  oben. 
„     4.  Schädel  des  zweiten  Kaninchens  von  oben. 
„      5.        „  „  „  „von  vorne. 

„      6.  Unterkiefer  des  zweiten  Kaninchens  von  oben. 

Alle  diese  Figuren  wurden  bei  vollkommen  symmetrischer  Aufstel- 
lung der  Schädel  ausgeführt ,  was  besonders  für  die  Figuren  2  und  5  er- 
wähnenswerth  sein  dürfte. 
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IX.  SITZUNG  VOM  21.  MÄRZ  1872. 


In  Verhinderang  des  Präsidenten  führt  Herr  Hoirath  Freiherr 
von  Burg  den  Vorsitz. 

Se.  Excellenz  der  Herr  Cufator-Stellvertreter  übermittelt 
mit  h.  Erlass  vom  12.  März  einen  Auszug  aus  dem  Berichte  des 
k.  &  k.  Gesandten  in  Washingtob^  die  Cundurango-Pflanze  und 
deren  Heilkraft  betreffend. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung 

des  Herrn  Hauptmanns  A.  Exn  er:  „Über  die  Untersalpeter- 
säure.« 

Herr  Prof.  E.  Suess  übergibt  eine  vorläufige  Mittheilung: 
^Uber  den  Bau  der  Italienischen  Halbinsel«. 

Herr  Prof.  Dr.  Edm.  Weiss  legt  eine  Abhandlung  vor, 
betitelt:  ^Bestimmung  der  Längendifferenz  Wiener-Neustadt— 
Wien«. 

Herr  Dr.  H.  W.  Reichardt  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  botanische  Ausbeute  der  Polar-Expedition  des  Jahre» 

1871«. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia  Real  das  Sciencias  de  Lisboa:  Memorias.  Classe  de 
Sciencias  mathem.,  phys.  e  naturaes.  Nova  Serie.  Tomo  IV, 
Parte  2.  Lisboa,  1870;  4^  Classe  de  Sciencias  moraes, 
polit.  e  bellas-lettras.  Nova  Serie.  Tomo  lY,  Parte  1.  Lisboa, 
1871 ;  4^  —  Jomal  de  Sciencias  mathematicas,  physicas  e 
naturaes.  Tom.  I  &  H.  Lisboa,  1866—1870;  8^  —  Partu- 
gaUae  monumenta  hisiorica.  Leges:  Vol.  /.  Fase,  i — 6;  Di- 
plomaia  et  Chart ae:  Vol.  /.  Fase.  1 — 3;  Seriftores:  Vol.  I. 
Fase.  1—3,  Olisipone,  m6—1870;  foUo. 
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Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  voü  Wöhler,  Liebig 
&  Kopp.  N.  R.  Band  LXXXV,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Hei- 
delberg, 1872;  8*. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1879—1880.  (Bd.  79.  7—8.) 
Altona,  1872;  4«. 

d' An  CO  na,  Cesare,  Malacologia  pliocenica  Italiana.  Fascicolo  L 
Firenze,  1871;  4®.  —  SuUe  Neritine  fossili  dei  terreni  ter- 
ziari  snperiori  dell'  Italia  centrale.  Pisa,  1869 ;  8^ 

Comptes  rendns  des  s^ance^  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tonie 
LXXIV.  Nrs.  9-10.  Paris,  1872;  4». 

Czyrniaüski,  Emil,  Chemische  Theorie  auf  der  rotirenden 
Bewegung  der  Atome  basirt.  (3.  vermehrte  Auflage.)  Kra- 
kau,  1872;  8». 

Delesse  et  de  Lapparent,  Extrait  de  Geologie.  H*  Partie: 
Lithologie.  8^  —  Lithologie  der  Meere  der  alten  Welt.  (Über- 
setzt von  Herrn  Hauchecorne  in  Berlin.)  8". 

Ecker,  Alexander,  Über  die  verschiedene  Krümmung  des  Schä- 
delrohres und  über  die  Stellung  des  Schädels  auf  der  Wir- 
belsäule beim  Neger  und  beim  Europäer.  (Gratulations- 
schrift.) Braunschweig,  1871 ;  4". 

Gesellschaft,  Berliner  Medicinische :  Verhandlungen  aus  den 
Jahren  1867  und  1868,  Berlin,  1871 ;  8». 
-^  der  Wissenschaften,  k.  sächs.,  zu  Leipzig:  Abhandlungen 
der  mathem. - phys.  Classe.  IX.  Band,  Nr.  6.  X.  Band, 
Nr.  1 — 2.  Leipzig,  1871 ;  4^  —  Berichte  derselben  Classe. 
XXn.  Band,  Nr.  3—4;  XXUL  Band,  Nr.  1—3.  Leipzig,. 
1871;  8«. 
—  königl.  bayer.  botan.,  in  Regensburg.  Flora.  N.  B.  29.  Jahr- 
gang. 1871.  —  Kepertorium  der  periodischen  botan.  Lite- 
ratur. VIL  Jahrgang.  1870.  Regensburg,  1871;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIH.  Jahrgang, 
Nr.  11.  Wien,  1872;  4«. 

Grad,  A.  Charles,  Examen  de  la  throne  des  syst^mes  de  mon- 
tagnes  dans  ses  rapports  avec  les  progr^s  de  la  stratigra- 
phie.  Paris,  1871 ;  8^ 

Henwood,  William  Jöry,  Address  delivered  at  the  Spring 
Meeting  of  the  Royal  Institution  of  Comwall;  on  the  23*^ 
May,  1871.Truro;  8». 
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Jahrbach,  Neues,  fttr  Phannaeie  &  verwandte  Fächer,  yon 
Vorwerk.  Band  XXXVH,  Heft  2.  Speyer,  1872;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  6.  Graz,  1872;  4^ 

L  a  n  d  a  n ,  L.  R.,  Versuch  einer  neuen  Theorie  über  die  Bestand- 
theile  der  Materie  und  die  Ableitung  der  Naturkräfte  aus 
einer  einzigen  Quelle.  Pest  &  Leipzig,  1871 ;  8®. 

Leseverein,  Akademischer,  in  Prag:  Bericht  ftlr  die  Jahre 
1868—69  und  1869—70.  Prag;  8^  (Böhmisch.) 

Marignac,  C,  De  Tinflnence  pr^tendue  de  la  calcination  sur 
la  chaleur  de  dissolution  des  oxydes  metalliques.  (Arch.  d. 
sc.  de  la  Biblioth.  Univ.  1871.)  8«. 

Mills,  Edmund  J.,  Researches  on  Elective  Attraction.  London, 
1871;  4«. 

Morren,  £douard,  Notice  sur  le  CyHsus  X-purpureo-Labumum 
ou  Cytisus  Adami  P  o  i  t.,  suivie  de  quelques  considörations 
sur  rhybridit^.  Gand,  1871;  8^ 

Nature.  Nr.  124,  Vol.  V.  London,  1872;  4». 

Pacini ,  Filippo,  SulF ultimo  stadio  del  Colera  asiatico  o  stadio 
di  morte  apparente  dei  colerosi  e  sul  modo  di  farli  risor- 
gere.  Firenze,  1871;  8^ 

Patruban,  C.  v..  Zur  Lehre  von  den  Geschwttlsten  der  Orbiia. 
(Allgem.  Wiener  medizin.  Zeitung.  Nr.  41.)  gr.  8®. 

Regel,  E.,  Reisen  in  den  Süden  von  Ostsibirien,  ausgeftlhrt  in 
den  Jahren  18Ö5 — 18Ö9  durch  6.  Rad  de.  Botanische  Ab- 
theilung. Monopeialae.  Bd.  IV,  Heft  3.  Moskau,  1870;  8^  — 
Supplenientum  IL  ad enumerationem  planiarum  a  cL  Semo^ 
novio  18S7  collectarum.  Fase.  I.  Moskau,  1870;  8^  —  Re- 
wisio  apeciarum  Crataegarum,  Dracaenarum^  Harkeliarum^ 
Larieum  eiAzalearum,  S9.  —  Animadversiones  de  planus  vMs 
nonnullU  horti  boianici  imperialis  Peirepolitani.  8^.  —  Die 
Arten  der  Gattung /)rara«na.  Gr.  8®.  —  Einfluss  des  Wildlings 
auf  das  Edelreis.  Gr.  8^  —  Formen  der  Entwicklung  der 
höheren  Pflanzen  und  deren  Einfluss  auf  unsere  Culturen. 
Gr.  8«. 

„Revue  politique  et  litt^raire^  et  ^La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'^tranger."  I~  Ann*e  (2*  S^rie),  Nr.  38.  Paris 
&Bruxelles,  1872;  4^ 
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Riccardi,  P.y  Biblioteca  matematica  Italiana.  Faac.  3*.  Modena, 

1871;  40. 

Tessari,  DomenicO;  Sopra  la  costruzione  degli  ingranaggi  ad 

assi  non  concorrenti.  (Ann.  del  R.  Mnseo  Indnstr.  Italiano.) 

Torino,  1871;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahr|;ang,  Nr.  11.  Wien, 

1872;  40. 
Zeitschrift  für  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Hühner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  17.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8*. 
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X.  SITZUNG  VOM  11.  APRIL  1872. 


Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  übermittelt  eine  Abhandlang, 
betitelt:  „Stadien  über  die  Kohlenhydrate  and  über  die  Art,  wie 
sie  verdaat  and  aafgesaagt  werden.^ 

Herr  Prof.  A.  Toepler  in  Graz  übersendet  eine  ftir  den 
,,Anzeiger"  bestimmte  „vorläaüge  Bemerkung  über  eine  verall- 
gemeinerte Zerlegung  der  schwingenden  Bewegung  in  perio- 
dische Componenten.^ 

Herr  Regrth.  Dr.  C.  v.  Littrow  überreicht  eine  für  die 
Denkschriften  bestimmte  Abhandlung,  betitelt :  ,,Bericht  über  die 
von  den  Herren  Dir.  C.  Bruhns,  Dir.  W.  Förster  und  Prof. 
E.  Weiss  auf^geführten  Bestimmungen  der  Meridiandifferenzen 
Berlin — Wien — Leipzig. " 

Herr  Dr.  A.  Seh  rauf  legt  die  TV.  Reihe  seiner  ,,Minera- 
logischen  Beobachtungen^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anstalt^  Eönigl.  ungar.  geologische:  Mittheilungen.  I.  Band, 
1.  Heft.  Pest,  1872;  kl.  4*.  —  tvkönyv^.  I.  Kötet.  1871 ; 
U.  Kötet,  1.  filzet.  Pest,  1872;  kl.  4o. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  9-11.  Wien,  1872;  8». 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1881-1882.  (Bd.  79, 
9— 10.)  Altona,  1872;  4*. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  11-13.  Paris,  1872;  4«. 

Gesellschaft,  Astronomische,  zu  Leipzig:  Vierteljahrsschrift. 
Vn.  Jahrgang,  1.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

—  geographische,  in  Wien:   Mittheilungen.  Band  XV  (neuer 
Folge  V.),  Nr.  3.  Wien,  1872;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VH.  Band,  Nr.  6. 
Wien,  1872;  4^ 
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Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 

Nr.  12— 15.  Wien,  1872;  4». 
Isis:  Sitzungs-Berichte.  Jahrgang  1871,  Nr.  10 — 12.  Dresden, 

1872;  8^ 
Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  I*, 

Serie  IV,  Disp.  3'.  Venezia,  1871—72;  8^ 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Bd.  V, 

3.  &  4.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz,  1872;  4**. 
Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen &  Mittheilungen.   Jahrgang  1872,  Nr.   7 — 8. 

Wien ;  8». 
Lot  OS.  XXIL  Jahrgang.  Februar  &  März  1872.  Prag;  8«. 
Memorial  de  Ingenieros.  Tomo  XXV — XXVI.  Madrid,   1870 

— 1871;8^ 
Moniteur    scientifique    par    Quesneville.    363*    Livraison. 

Ann^e  1872.  Paris;  4«. 
Museum  of  Comparative  Zoology,  at  Harvard  College,  in  Cam- 
bridge: Annual  Report  for  1870.  Boston,  1871;  8».  —  Bul- 

letin.  Vol.  IE,  Nr.  1.  8^ 
Nature.  Nrs.  125—127,  Vol.  V.  London,  1872;  4». 
Observations,  Astronomical  and  Meteorological,  made  at  the 

United  States  Naval  Observatory  during  the  Year  1868. 

Washington,  1871  ;4ö. 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in   Monc«lieri; 

BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  3.  Torino,  1871;  4^ 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  5.  Wien;  4«. 
„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger.  I"  Ann^e  (2*  s^rie),  Nrs.  39 — 41. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 
Soci^t^  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :   Gazette 
medicale  d'orient.  XV«  Ann^e,  Nrs.  11 — 12.  Constantinople, 

1872;  4«. 
Society,  The  Royal  Geographical,  of  London:  Proceedings. 
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Studien  über  die  Kohlehydrate  und  über  die  Art  wie  sie 

verdaut  und  angesaugt  werden. 


Von  dem  w.  M.  Ernst  Brfleke« 


1.  Stärke,  Dextrin  und  Olykogen. 

Eine  Arbeit  über  die  Verdauungsproducte  der  Stärke  and 
deren  Resorption,  welche  ich  vor  einiger  Zeit  begonnen  hatte, 
nOthigte  mich,  weitere  Untersuchungen  über  die  verschiedenen 
Arten  des  Dextrins  und  über  deren  Eigenschaften  anzustellen. 

Die  rechtsdrehende,  aus  Stärke  erzeugte  Substanz,  welche 
Biot  als  Dextrin  bezeichnete,  bläute  sich  mit  Jodtinctur,  wie  es 
auch  alles  oder  doch  fast  alles  Dextrin,  das  im  Handel  vorkommt, 
thut.  Später  indessen  belegte  B^champ  mit  dem  Namen  Dextrin 
eine  Substanz,  die  sich  durch  Jod  nicht  mehr  färbte,  während  er 
das,  was  noch  von  Jodtinctur  gefärbt  wurde,  als  lösliche  Stärke 
bezeichnete.  (Annalen  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  C,  S.  364 
a.  d.  Comptes  rend.  XLII,  1210.) 

In  Übereinstimmung  damit,  heisst  es  in  den  französischen 
Lehr-  und  Handbüchern  vom  Dextrin,  dass  es  von  Jod  nicht  ge- 
färbt werde.  (Vergl.  Regnault:  Cours  de  chimie  ^lementaire,  2"* 
ed.  —  Gerhardt:  Trait^  de  chimie  organique.  —  Pelouze  et 
Fr^my:  Trait6  de  chimie.)  In  deutschen  Büchern  findet  man 
theils  dieselbe  Angabe,  theils  heisst  es,  dass  sich  das  Dextrin 
violett  oder  weinroth  färbe.  0.  Nasse  (De  materiis  amylaceis 
num  in  sanguine  inveniantur  disquisitio,  Halis  1866)  hat  nun  ge- 
zeigt, dass  diese  mehr  oder  weniger  blaurothe  Farbe  eine  ge- 
mischte ist,  in  welcher  das  Blau  herrührt  von  löslicher  Stärke 
(Nasse 's  Amidulin)  und  das  Both  von  einem  Umwandlungs- 
producte  der  Stärke,  das  sich  durch  Jod  schön  roth  färbt.  Die- 
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ses  letztere  nennt  Nasse  Dextrin,  während  er  das  Dextrin  B  ^- 
«hamp's,  das  sich  nicht  mehr  durch  Jod  färbt,  mit  dem  Namen 
Dextrinogen  belegt  K 

Nicht  besser  stimmen  die  Angaben  über  das  Verhalten  des 
Dextrins  gegen  alkalische  Kupferlösnng  ttberein.  Meistens  heisst 
es,  dass  sie  in  der  Wärme  vom  Dextrin  reducirt  werde ;  indessen 
findet  Kemper  (Chem.  Jahresbericht  f.  1863,  8.  571,  a.  d.  Arch. 
Pharm.  [2]  CXV.  250),  dass  eine  Iprocentige  Dextrinlösnng  nicht 
redncire,  sondern  nur  eine  concentrirtere,  und  Limpricht  (Lehr- 
buch der  organ.  Chem.  S.  591)  hält  es  fUr  wahrscheinlich,  dass 
die  Keduction  von  beigemengtem  Zucker  herrühre.  Dieser  letz- 
teren Ansicht  ist  auch  bereits  practisch  Folge  gegeben  worden, 
indem  Forster  (Chem.  Centralblatt  1869,  S.  110  a.  d.  polytechn. 
Joum.  Bd.  190,  S.  133)  die  alkalische  Kupferlösung  zur  Bestim- 
mung des  Zuckers  im  käuflichen  Dextrin  anwendete,  was  natür- 
lich keinen  Sinn  hat,  wenn  das  Dextrin  selbst  reducirt  und  nicht 
blos  der  ihm  etwa  beigemengte  Zucker.  Auch  Nasse  (1.  c.)  ist 
derselben  Ansicht  wie  Limpricht,  denn  er  sagt  von  seinem  sich 
durch  Jod  roth  färbenden  Dextrin :  Plerisque  in  compendiis  cuprum 
oxydatum  cum  alcali  et  dextrino  coctum  in  cuprum  oxydulatum 
transmutari  errore  traditur,  quamquam  difficile  non  est  demon- 
strare  sacchari  dextrinum  inquinantis  hoc  esse.  Femer  adoptirt 
er  ftar  sein  Dextrinogen  die  Angabe,  welche  Musculus  (Ann.  d. 
chim.  et  d.  phys.  1865,  Oct.  177)  von  seinem  (sich  durch  Jod 
nicht  iärbendeh)  Dextrin  macht,  indem  er  sagt:  La  dextrine  ne 
reduit  pas  le  tartrate  cupro-potassique. 

Ich  muss  zuvörderst  bemerken,  dass  Nasse  vollkommen 
Recht  hat,  wenn  er  die  blaue  oder  blaurothe  Farbe,  welche  das 
käufliche  Dextrin  mit  Jod  gibt,  von  beigemengter  löslicher  Stärke 
ableitet.  Dass  dies  richtig  sei,  davon  kann  man  sich  nach  seinem 
Vorgange  überzeugen,  indem  man  der  Lösung  das  Jod  nach  und 
nach  hinzufügt;  dann  wird  sie,  wenn  sie  hinreichend  concentrirt 


*  Da,  wo  ich  in  den  folgenden  Blättern  von  Jodlösung  spreche,  ist 
bei  meinen  eigenen  Versuchen  immer  JodkaliumjodlOBung  gemeint  die  sehr 
wenig  Jodkalium  enthielt.  Das  Reagens  wurde  bereitet,  indem  in  eine  stark 
verdünnte  Jodkaliumlösung  so  viel  Jod  eingetragen  wurde,  dass  sich  nichts 
mehr  löste,  und  diese  Mutterflüssigkeit  wurde  dann  in  kleineren  Portionen 
bis  zur  weingelben  Farbe  mit  Wasser  verdünnt  und  verbraucht. 
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ist,  anfangs  rein  blau,  weil  das  Jod  sich  zunächst  mit  der  Stärke 
verbindet.  Nun  verdünnt  man  mit  Wasser,  das  Blau  wird  ent- 
sprechend lichter,  man  verdünnt  bis  zum  ganz  lichten  Blau,  dann 
flQgt  man  mehr  Jod  hinzu  und  die  Flüssigkeit  wird  intensiv  roth, 
weil  sich  das  weiter  hinzugefügte  Jod  mit  dem  Dextrin  verbindet 
und  die  so  entstandene  rothe  Farbe  die  blaue  verdeckt.  Da  femer 
Alkohol  aus  wässerigen  Lösungen  des  käuflichen  Dextrins  zuerst 
vorzugsweise  die  lösliche  Stärke  (Nasse 's  Amidulin)  fallt,  so 
kann  man  sich  durch  fractionirte  Fällung  reines,  d.  h.  von  Stärke 
freies  Dextrin  verschaffen,  dessen  Lösungen  sich  bereits  dnrcb 
den  ersten  Tropfen  Jodtinctur  roth  und  nicht  blau  färben,  and 
diese  Farbe  auch  bei  weiterem  Jodzusatz  beibehalten,  so  lange 
sie  nicht  etwa  in  grösserer  Menge  überschüssiges  Jod  insGelbrothe 
zieht. 

Es  handelt  sich  also  bei  der  Feststellung  der  Eigenschaften 
des  Dextrins  nur  um  Nasse's  Dextrin  und  um  Nasse 's  Dextri- 
nogen.«  Da  letzteres  von  den  französischen  Chemikern  allgemein 
als  Dextrin  bezeichnet  wird,  so  will  ich  es  in  dem  Folgenden^ 
um  eine  unzweideutige  Benennung  zu  haben,  als  Achroodextrin 
bezeichnen,  während  ich  Nasse 's  Dextrin,  das  sich  mit  Jod  roth 
färbt,  Erythrodextrin  nennen  will. 

Ich  gebe  nun  zu  meinen  eigenen  Versuchen  über. 

Nach  der  Methode  von  Payen  (befeuchten  mit  Salpeter- 
säure, trocknen  und  rösten;  vergl.  Fr6my  etPelouze:  Traitc 
de  chimie)  bereitetes ,  von  Stärke  freies  Dextrin  wurde  mit  Kali 
und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  gekocht,  bis  keine  weitere  Ke- 
duction  stattfand.  Aus  der  vom  Niederschlage  abfiltrirten  Flüssig- 
keit fällte  dann  Alkohol  reichliche  Mengen  von  Dextrin,  das  sich 
mit  Jodtinctur  roth  färbte.  Die  Lösung  dieses  Dextrins  reducirte 
nicht  mehr  und  es  ist  dadurch  bewiesen,  dass  das  Erythrodextrin 
kein  Kcductionsvemiögeu  besitzt;  aber  der  Lösung  kam  auch 
eine  andere  Eigenschaft  nicht  zu,  welche  in  den  Büchern  den 
Dextrinlösungen  nachgerühmt  wird:  die  Eigenschaft,  mit  Kali  und 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  eine  blaue  Lösung  zu  bilden.  Sie 
war  farbig  getrübt  durch  etwas  fein  vertheiltes  Oxydulhydrat,  das 
mit  durchs  Filtriim  gegangen  war  und  sich  theilweise  wieder 
oxydirte,  aber  sie  löste  nichts  mehr  von  Oxydhydrat  auf:  die 
geringste  Menge  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  die  zu  der 
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alkalischen  Flüssigkeit  gesetzt  wurde,  brachte  einen  bleibenden 
tttrkisenfarbenen  Niederschlag  hervor. 

Um  nun  zu  nntersnehen^  ob  das  Achroodextrin  reducire, 
kochte  ich  Stärke  so  lange  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  bis  die 
Lösung  durch  Jodtinctur  nicht  mehr  gefärbt  wurde  und  schlug  dann 
das  Dextrin  mit  Alkohol  nieder.  Das  auf  diese  Weise  gewonnene 
Product  kochte  ich  mit  Kali  und  schw^efelsaurem  Kupferoxyd  bis 
bei  weiterem  Zusatz  des  letzteren  die  Flüssigkeit  grün  blieb.  Sie 
wurde  filtrirt  und  eine  Probe  mit  Zusatz  von  noch  etwas  Kali 
erhitzt.  Sie  schwärzte  sich,  oflFenbar  indem  fein  vertheiltes  Oxyd- 
hydrat in  der  Hitze  sein  Wasser  verlor;  aber  auch  bei  längerem 
Kochen  wurde  nur  eine  äusserst  geringe  Menge  gelben  Oxydul- 
hydrats ausgeschieden.  Auch  bei  Zusatz  von  neuem  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  konnte  keine  stärkere  Reduction  erhalten 
werden:  im  Gegentheile,  sie  wurde  nun,  wo  die  Flüssigkeit  von 
Oxydhydrat  getrübt  war ,  ganz  unmerklich.  Es  wurde  nun  eine 
Portion  der  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure  durch 
einige  Zeit  gekocht  und  dann  eine  Probe  derselben  nach  dem 
Erkalten  mit  Kali  übersättigt  und  wieder  erwärmt.  Sie  entfärbte 
sich  und  liess  eine  reichliche  Menge  von  gelbem  Oxydulhydrat 
fallen.  Einer  zweiten  Probe  wurde  ausser  Kali  noch  so  lange 
Kupfervitriollösung  zugesetzt,  als  der  entstehende  Niederschlag 
sich  wieder  auflöste,  und  dann  erwärmt.  Auf  diese  Weise  wurde 
noch  eine  bedeutend  grössere  Menge  von  Oxydulhydrat  er- 
halten. 

Einen  Versuch  mit  analogem  Resultate  stellte  ich  folgender- 
massen  an:  Ich  digerirte  reine  Stärke  mit  gepulvertem  Malz, 
filtrirte  und  gewann  dadurch  eine  Flüssigkeit,  welche  Achroo- 
dextrin und  Zucker  enthielt.  Das  aufgelöste  Gemenge  beider 
wurde  mit  Kali  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  im  Wasserbade 
digerirt  und  dann  filtrirt.  Das  grüne  Filtrat,  in  dem  also  nun  der 
Zucker  zerstört  war,  setzte,  mit  mehr  Kali  gekocht,  kein  Oxydul 
oder  Oxydulhydrat  mehr  ab ,  sondern  blieb ,  abgesehen  davon, 
dass  die  Farbe  um  ein  ganz  geringes  heller  wurde,  unverändert. 
Nun  wurde  eine  Probe  derselben  Flüssigkeit  erst  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  dann  mit  Kali  gekocht  und  gab  ein  reichli- 
ches Präcipitat.  Ein  noch  reichlicheres  erhielt  ich  von  einer  zwei- 
ten Probe,  der  nach  dem  Kochen  mit  Schwefelsäure  ausser  dem 

Siub.  d.  maUitm.-Dfttiirw.  CI.  LXV.  Bd.  III.  Abth.  9 
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Kali  auch  noch  schwefelsaures  Kupferoxyd  hinzugesetzt  wor 
den  war. 

Es  ist  hiernach  ausser  Zweifel,  dass  ein  nicht  redncireudes 
Achroodextrin ,  wie  es  Musculus  und  Nasse  beschreiben, 
existirt:  aber  ich  vermisse  in  der  Literatur  den  Beweis,  dass 
daneben  nicht  noch  ein  reducirendes  vorkomme.  Die  Angabe 
von  Musculus  kann  nicht  als  ein  solcher  angesehen  werden. 
Erstens  sagt  er,  dass  sein  Dextrin  etwas  in  Alkohol  löslich  sei, 
es  muss  also  auch  zugegeben  werden,  dass  der  Alkohol,  mit  dem 
er  extrahirte,  ein  reducirendes  Achroodextrin  ausgezogen  haben 
konnte ;  zweitens  sagt  er  aber  auch  gar  nicht,  dass  er  eine  ab- 
solut nicht  reducirende  Flüssigkeit  in  Händen  hatte,  sondern  ei- 
sagt  nur,  das  Dextrin  reducire  nicht,  was  er  auch  daraus  ge- 
schlossen haben  kann,  dass  die  Keduction  im  Vergleiche  zu  der 
angewendeten  Dextrinmenge  ganz  unbedeutend  war.  Endlich 
bediente  er  sich  einer  Probeflüssigkeit,  welche  der  Kritik  nicht 
vollständig  Stich  hält.  Man  sollte  sich  doch  endlich  darüber  klar 
werden,  dass  die  Reduction  nicht  immer  durch  schön  rothe  oder 
gelbe  Niederschläge  angezeigt  wird,  sondern  dass  die  schmutzig- 
gelben Trübungen,  die  von  fein  vertheiltem  Oxydulhydrat  her- 
rühren, eben  sowohl  eine  Reduction  anzeigen,  ja  dass  die  letztere 
sich  blos  durch  Entfärbung  der  Flüssigkeit  manifestiren  kann. 
Letzteres  geschieht  überall  da,  wo  Hubstanzen  in  der  Flüssigkeit 
sind,  welche  das  gebildete  Oxydul  in  Auflösung  erhalten.  Diese 
Erscheinungsweise  der  Reduction  übersieht  man  häufig  ganz, 
wenn  man  sich  des  von  Musculus  angewendeten  Reagens  be- 
dient, weil  man  zu  viel  Kupferoxydsalz  in  der  Flüssigkeit  hat. 
Um  sie  sicher  zu  beobachten,  muss  man  die  Probe  mit  Kali  ver- 
setzen und  dann  nur  so  viel  Kupferlösung  zufügen,  dass  sie 
deutlich  blau  gefärbt  ist.  Nun  hat  man  zu  er>värmen  und  zu  be- 
obachten, ob  die  Farbe  bleibt,  beziehungsweise  sich  in  Grün  um- 
ändert, oder  ob  sie,  ohne  dass  sich  ein  schwärzliches  Pulver  aus- 
scheidet, verblasst,  und  dann  zu  versuchen,  ob  man  sie  durch 
Reoxydation,  durch  Schütteln  der  Flüssigkeit  mit  Luft  oder  durch 
Stehenlassen  an  derselben  im  flachen  Gefässe,  wieder  herstellen 
kann.  Mehr,  als  dass  in  der  untersuchten  Flüssigkeit  eine  redu- 
cirende Substanz  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  enthalten 
sei,   erfährt  man  durch  die  Trommer'sche  Probe   überhaupt 
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nielity  und  wenn  man  die  kleinsten  Spuren  einer  solchen  auf- 
suchen will,  so  muss  man  sie  immer  so  anstellen,  wie  ich  es  hier 
angegeben,  weil  man  bei  Anwendung  vorbereiteter  Flüssigkeiten, 
wie  die  von  Fehl  in  g  und  die  von  Barrcswil,  kleine  Mengen 
leicht  tibersieht. 

Mau  kann  wohl  sagen,  es  sei  kein  Grund  vorhanden,  ein 
redttcirendes  Achroodextrin  anzunehmen ;  aber  der  positive 
Beweis ,  dass  das  Reductionsvermögen  der  verschiedenen  käuf- 
lichen Dextrinsorten  ausschliesslich  von  beigemengtem  Zucker 
herrühre,  ist  bis  jetzt  nicht  erbracht  K  Mag  man  ihn  als  über- 
flüssig ansehen,  weil  alle  reichlich  reducirenden  Dextrinlösungen 
sich  auch  mit  Kali  bräunen,  wie  es  Zuckerlösnngen  thun,  so 
weicht  man  damit  einer  zweiten  Frage  doch  nicht  aus,  der  Frage, 
ob  denn  der  hier  reducirende  Zucker  schon  in  seiner  ganzen 
Masse  die  gewöhnliche  Glycose  sei. 

Ich  habe  nach  der  Methode  von  Payen  bereiteten,  »ehr 
feinkörniges  Dextrin  mehnnals  hintereinander  mit  Weingeist  aus- 
gekocht, ohne  dass  es  mir  gelungen  wäre,  ihm  sein  Keductions- 
vemiögen  ganz  zu  nehmen.  Ich  habe  ferner  mit  Hilfe  von  Malz 
bereitetes  Achroodextrin,  das  durch  Weingeist  aus  seiner  Lösung 
gefallt  war,  so  zuckerhaltig  gefunden,  dass  es  nicht  nur  reichlich 
reducirte,  sondern  auch  sehr  deutlich  süss  schmeckte,  und  dies 
war  nicht  nur  nach  dem  ersten  Ausiällen  der  Fall,  sondern  auch 
nach  dem  Wiederauflösen  des  Productes  und  nochmaligem  Fällen 
mit  Weingeist ,  obgleich  nur  so  viel  Weingeist  zugesetzt  wurde, 
um  einen  Theil  des  Achroodextrins  auszufällen  und  dieses  dann 
noch  mit  Weingeist  gewaschen  wurde.  Eine  Probe  von  andcreui 
durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  bereiteten  Achroodextrin  habe 
ich  quantitativ  auf  sein  Reductionsvermögen  untersucht  und  ge- 
funden, dass  es  unter  der  Voraussetzung,   dass  die  Reduction 


1  Neuerlich  iiaben  H.  Rumpf  und  Di.  He»nzerling  nngci^eben. 
das«  Kupferoxydsalze  bei  Gegenwart  von  Dextrin  und  Alkali  allein  nicht 
reducirt  werden,  dass  aber  dies  langsam  geschehe ,  wenn  zugleich  Wein- 
saure zugegen  sei,  indem  dann  Dextrin  in  Zucker  umgewandelt  werde. 
fMed.  Centrbl.  1871,  S.  543.  a.  d.  Zeitschr.  f.  anal.Chem.  1«7(),  i>.  358.  Chem. 
Centrbl.  1871,  S.  446.;  Für  meine  Versuche  würde  dies  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  ich  mich  weder  der  Weinsäure  noch  der  weiusauren  Salze  b<'i 
denselben  bedient  habe. 

9* 
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aasschliessHch  durch  Glycose  bewirkt  werde,  über  lOPct  der- 
selben enthalten  musste.  Eine  andere  Portion  von  Achroodextrin,. 
das  mittelst  Maiz  bereitet,  durch  Alkohol  ausgefällt,  wieder  auf- 
gelöst und  noch  einmal  ausgefällt  war,  würde  nach  derselben 
Voraussetzung  noch  über  5  Pct.  Glycose  enthalten  haben.  Man 
kann  nun  allerdings  annehmen,  dass  das  Dextrin ,  indem  es  sich 
ausschied,  diese  Mengen  von  Glycose  mit  sich  gerissen  habe, 
vielleicht  auch,  dass  während  der  Procedur  des  Trocknens  und 
Wiederauflösens  (es  wurde  stets  nach  dem  Trocknen  des  alko- 
holfeuchten Niederschlages  derselbe  noch  einmal  in  wenig  Wasser 
gelöst  und  wieder  zur  Trockne  eingedampft,  weil  durch  blosses 
Trocknen  nicht  jede  Spur  von  Weingeistgeruch  und  Geschmack 
entfernt  werden  kann)  ein  Theil  des  Achroodextrins  sich  in 
Zucker  umgewandelt  habe;  aber  andererseits  bleibt  auch  die 
Möglichkeit,  dass  zuerst  ein  von  der  gewöhnlichen  Glycose  ver- 
schiedener, in  Alkohol  schwerer  löslicher  Zucker  gebildet  wird,, 
der  erst  nachträglich  in  Glycose  übergeht.  Bekanntlich  ist  ein 
solcher  Zucker  als  Malzzucker  beschrieben  worden,  der  aber 
vriedernm  von  Anderen  nicht  anerkannt,  sondern  für  ein  Ge- 
menge von  Glycose  und  Dextrin  gehalten  wird. 

Ich  habe  dieser  Zweifel  erwähnen  müssen,  um  die  Grenzen 
unseres  Wissens  auf  diesem  Gebiete  strenger  als  bisher  zu  ziehen, 
da  es  mir  nicht  gelungen  ist,  sie  hinwegzuräumen. 

Vorläufig  werde  ich  in  diesen  Blättern  folgende  Substanzen 
unterscheiden : 

1.  Stärke,  die  sich  mit  Jod  bläut,  davon  die  unveränderte,  die 
gequellte  (Kleister)  und  die  lösliche  (Nasse's  Amidulin). 

2.  Erythrodextrin,  das  sich  mit  Jod  roth  färbt. 

3.  Achroodextrin,  das  sich  mit  Jod  nicht  färbt  (Nasse 's  Dex- 
trinogen),  aber  durch  Alkohol  aus  seinen  wässerigen  Lösun- 
gen gefällt  wird. 

4.  Zucker,  der  reducirt  und  sich  mit  Kali  bräunt. 

In  neuerer  Zeit  hat  Griesmayer  sich  mit  dem  Dextrin 
beschäftigt  ^  Er  unterscheidet  gleichfalls  ein  Dextrin ,  das  sich 


<  Über  das  Verhalten  von  St&rke  und  Dextrin  gegen  Jod  and  Gerb- 
säure: Liebig  u.  Wöhler's  Annalen,  Bd.  160,  S.  40. 
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mit  Jod  roth  förbt ,  und  ein  solches ,  das  sich  mit  Jod  gar  nicht 
f^rbt ;  das  eine  nennt  er  Dextrin  I  nnd  das  zweite  nennt  er  Dex- 
trin n.  Sein  Dextrin  II  ist  offenbar  identisch  mit  N  a  s  s  e  's  Dex- 
trinogen,  meinem  Achroodextrin.  Sein  Dextrin  I,  das  sich  mit 
Jod  röthet,  stimmt  mit  Nasse 's  Dextrin,  meinem  Erythrodextrin 
ttberein:  aber  in  einem  Punkte  ist  Gricsmayer  offenbar  über 
dasselbe  im  Irrthum.  Er  schreibt  ihm  eine  grössere  Verwandt- 
schaft zum  Jod  zu,  als  der  Stärke.  Er  stützt  sich  darauf,  dass 
sehr  wenig  Jod  im  Stärkekleister  keine  blaue,  sondern  eine  röth- 
lich-violette  Färbung  hervorruft,  was  er  von  einem  vermeintlichen 
Dextringehalte  selbst  de»  ganz  frischen  Stärkekleisters  ableitet. 
Die  Angabe,  dass  wenig  Jod  in  frischem  Kleister  eine  röthliche 
Farbe  hervorruft,  ist  richtig.  Auch  sieht  man,  wenn  man  frischen 
jodirten  Kleister  erwärmt,  das  Blau  nicht  direct  verblassen,  son- 
dern vorher  in  einen  röthlicheren  Ton  übergehen,  und  mit  dem- 
selben kehrt  auch  beim  Erkalten  die  Färbung  wieder  zurück  ^ 
Aber  dieser  röthliche  Ton  kann  nicht  von  Erythrodextrin  her- 
rühren, denn  0.  Nasse  hat,  wie  vor  ihm  Naegeli^  nach- 
gewiesen, dass  sich  in  einer  Lösung,  die  gleichzeitig  Stärke  und 


<  Die  Erklärung,  welche  von  E.  Baudrimont  —  (Compt.  rend.LI, 
p.  825  (1860);  vergl.  auch  die  gegentheiligen  Angaben  und  Versuche  von 
Schönbein  (Journ.  f.  pract.  Chem.  LXXXIV,  p.  385)  und  von  E.  K r au t 
(L.  Gmelin,  Hamb.  d.  organ.  Chem.  4.  Aufl.  IV,  554,  femer  Nacgeli  in 
den  MQnchner  akad.  Sitzungsberichten,  1862,  II,  S.  284.  ff.)  —  vom  Verblassen 
■der  Jodstfirke  in  der  Wärme  gegeben  wurde,  als  ob  das  Jod  dabei  voll- 
.standig  ans  der  Flüssigkeit  entweiche,  sich  aber  im  leeren  Theile  des  Pro- 

birglases  ansammle  und  beim  Erkalten  die  Färbung  durch  erneuten  Eintritt 
in  die  Flüssigkeit  wieder  hervorrufe,  finde  ich,  wie  andere  vor  mir,  un- 
richtig. Allerdings  geht  ein  Theil  des  Jods  beim  Erwärmen  fort,  aber  das 
Wiedererscheinen  der  Farbe  rührt  nicht  von  reassorbirtem  Jod  her,  denn 
wenn  man  nur  den  unteren  Theil  des  Probirglases  in  kaltes  Wasser  taucht, 
so  färbt  sich  die  untere  Partie  allein,  während  die  darüber  stehende  lang- 
samer erkaltende  Flüssigkeit  noch  farblos  bleibt 

<  Schon  im  Jahre  1862  (1.  c.  S.  288)  schrieb  Naegeli  in  den  Mün- 
•chener  Sitzungsberichten:  „In  einem  Gemenge  von  Dextrinlösung  und 
Stärkekleister  nimmt  der  letztere  das  Jod  zuerst  auf  und  veriiert  es  zuletzt 
^eder.''  Er  zeigte  auch,  dass  man  eine  durch  Jod  weinroth  gemachte 
Dextrinlösung  durch  Stärkemehl  entfärben  kann,  indem  dasselbe  das  Jod 
4m  sich  zieht  nnd  sich  als  blaner  Bodensatz  auf  dem  Grunde  ablagert. 
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Erythrodextrin  enthält,  die  Stärke  zuerst  färbt  und  dann  erst 
das  Erythrodextrin.  Ich  habe  seine  Versuche  an  natürlichen  nnd 
künstlichen  Gemengen  von  Erythrodextrin  nnd  löslicher  Stärke 
oft  wiederholt  und  immer  bestätigt  gefunden.  Namentlich  sehr 
schön  ist  es,  in  verdünnten  Lösungen  zu  sehen,  wie  sich  in  der 
lichtblauen  Flüssigkeit  bei  weiterem  Jodznsfltz  eine  rothe  Wolke 
bildet. 

Hiermit  fällt  auch  das  zusammen,  was  Griesmayer  über 
die  stete  Anwesenheit  von  Dextrin  im  frischem  Stärkekleister 
sagt.  Er  nimmt  zwar  auch  Achroodextrin  in  demselben  an,  hat 
aber  hierftlr  keinen  anderen  Grund  als  den ,  dass  der  allererste 
Jodzusatz,  wenn  er  hinreichend  klein  bemessen  ist,  gar  keine 
Färbung  hervorruft.  Wenn  man  in  frischem  Kleister  nach  Achroo- 
oextrin  sucht,  indem  man  ihn  in  der  weiter  unten  zu  beschrei- 
benden Art  mit  Tannin  ausfällt  und  das  Filtrat  in  Alkohol  trö- 
pfelt, oder  indem  man  mit  Weingeist  fractionirt,  so  erhält  man 
stets  ein  negative«  Resultat. 

Das  was  ich,  soeben  über  die  relative  Grösse  der  Verwandt- 
}?chaft  von  Stärke  und  Erythrodextrin  zu  Jod  gesagt  habe,  be- 
zieht sich  auf  die  gewöhnliche  Zimmertemperatur  (18**  C).  Bei 
höheren  Temperaturen  scheint  die  Verwandtschaft  beider  nahezu 
gleich  gross  zu  sein ,  denn  einerseits  habe  ich  violette  Gemenge 
von  jodirter  gelöster  Stärke  und  jodirteni  Erythrodextrin  beim 
Erwärmen  vor  dem  Erblassen  blau  werden  sehen,  andererseits 
habe  ich  aber  auch  gesehen ,  dass  die  erwännte  und  verblasste 
Flüssigkeit  sich  beim  Erkalten  zunächst  mehr  roth  färbte. 

Es  war  für  meine  Versuche  nöthig,  möglichst  gute  Schei- 
dungsmittel für  die  einzelnen  hier  behandelten  Substanzen  zu 
haben.  Den  meisten  Werth  erlangte  für  mich  behufs  der  Trennung 
von  Stärke  und  Dextrin,  die  auch  von  Griesraaver  benutzte 
Gerbsäure,  die  ich  aber  in  der  Regel  nicht,  wie  er,  in  verdünnter 
Lösung,  sondern  in  Substanz  angewendet  habe.  Wenn  man  dem 
zu  untersuchenden  Gemenge  eine  hinreichende  Quantität  pulver- 
fbmiiger  Gerbsäure  zusetzt  und  es  damit  bis  zur  Auflösung  der  letz- 
teren durchschüttelt  und  filtrirt,  so  bleibt  alle  Stärke,  auch  die 
vorher  gelöste  (Amidulin)  auf  dem  Filtrum,  während  die  Dextrine 
ins  Filtrat  übergehen.  Es  handelt  sich  aber  darum,  diese  hiiwei- 
chende  Menge  richtig  zu  treflFen.  Auch  in  Dextrin lösnngen,  so- 
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wohl  in  solchen  von  Aehroodextrin  als  in  solchen  von  Ervthro- 
dextrin,  bringen  coneentrirte  Gerbsänrelösnngen  (Griesmayer 
wandte  nur  solche  an,  die  3*5  Grm.  reinen  Tannins  in  300  CC. 
Wasser  enthielten)  Niederschläge,  beziehungsweise  Trübungen 
hervor.  Man  setzt  deshalb  anfangs  wenig  Gerbsäure  zu,  filtrirt, 
versetzt,  wenn  noch  Stärkereaction  vorhanden  ist,  von  neuem 
mit  Tannin  und  sofort,  bis  dieselbe  geschwunden.  Zeigt  nach 
dem  Verschwinden  der  Stärkereaction  das  Jod  auch  kein  Ery- 
throdextrin  mehr  an,  so  kann  das  etwa  vorhandene  Aehroodextrin 
durch  Alkohol  gefüllt  werden.  Weniger  einfach  ist  die  Sache, 
wenn,  wie  gewöhnlich  zugleich  Erythrodextrin  vorhanden  ist. 
Dieses  lässt  sich  zwar  leicht  durch  Zusatz  einer  hinreichenden 
^feng'e  •  von  Jodkaliumjodlösung  nachweisen ,  aber  es  erschwert 
die  Auffindung  des  Achroodextrins.  Bei  der  Leichtigkeit,  mit 
der  letzteres  in  wässerigen  Lösungen  fheilweise  in  Zucker  über- 
geht, kenne  ich  keinen  besseren  Weg,  es  gesondert  neben  Ery- 
throdextrin zu  bestimmen ,  als  den  mit  Weingeist  zu  fractioniren. 
Zuerst  fSllt  die  Stärke,  wenn  solche  nicht  vorher  durch  Gerb- 
säure entfernt  wnrde,  dann  das  Erythrodextrin,  dann  das  Achroo- 
<lextrin,  das  immer  auch  eine  grössere  oder  geringere  Zuckermenge 
mit  sich  reisst,  wie  ich  dies  bereits  oben  (S.  131  u.  132)  erwähnt 
habe.  Obgleich  man  es  nicht  vermeiden  kann,  mit  dem  Erythro- 
dextrin schon  einen  Theil  des  Achroodextrins  zu  fUlIen,  so  genügt 
dies  Verfahren  doch,  um  nicht  nur  aus  Stärkekleister,  den  man 
mit  Malzinfus  digerirt  hat,  sondern  auch  aus  dem  Gemenge,  das 
man  durch  Kochen  von  Stärke  mit  verdünnter  Schwefelsäure  er- 
hält, Aehroodextrin  abzuscheiden.  Da  aber,  wo  man,  wie  bei 
Verdauungsversuchen,  mit  beschränktem  Materialc  arbeitet,  ge- 
währt dies  Verfahren  bei  negativen  Resultaten  keine  Sicherheit 
mehr,  und  ich  werde  mich  deshalb  enthalten  müssen,  über  das 
Aehroodextrin  in  den  Verdauungsproducten  derart  bestimmte  An- 
gaben, wie  über  Erythrodextrin  und  Zucker,  zu  machen. 

Ich  habe  mich  bis  jetzt  nicht  veranlasst  gesehen,  das  hasisch 
essigsaure  Blei,  oder  das  Barytwasser  als  Scheidungsmittel  in 
Gebrauch  zu  ziehen ,  dagegen  habe  ich  bei  früheren  Versuchen 


1  Siehe  Griesmayer  über  die  Gründe,  weshalb  bei  zu  wenig  Jod 
in  gerbsäurehaltiger  Lösung  keine  Reaction  erzielt  wird. 
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die  combinirte  Wirkung  von  Jod  und  schwefelsaurem  Natron 
benutzt.  Wenn  man  zu  einer  Stärkelösung  reichlieh  Jod  hinzu- 
setzt und  dann  schwefelsaures  Natron  bis  zur  Sättigung  einträgt, 
so  scheidet  sich  alle  Jodstärke  aus ,  gleichviel  ob  sie.  sich  aus 
Kleister  oder  aus  Amidulin  gebildet  hat,  und  wenn  man  filtrirt,  so 
läuft  eme  klare  wasscrhelle  oder  durch  überschüssig  zugesetztes 
Jod  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  ab.  Macht  man  denselben  Ver- 
such mit  Erythrodextrin,  so  scheidet  sich  dasselbe  nicht  aus, 
sondern  geht  durchs  Filtrum ,  so  dass  das  Filtrat  von  Erythro- 
dextrin  so  tief  roth  gefärbt  ist  wie  die  Flüssigkeit,  welche  man 
aufgegossen  hat.  Man  kann  also  aus  einer  Lösung,  welche  gleich- 
zeitig Dextrin  und  Stärke  enthält ,  die  letztere  auf  diesem  Wege 
abscheiden.  Ich  habe  ihn  indessen  später  zu  Gunsten  der  Gerb- 
säuremethode verlassen,  weil  ich  fand,  dass  kleine  Quantitäten 
von  Dextrin,  grossen  Stärkemengen  beigemischt ,  von  der  sieh 
ausscheidenden  Jodstärke  mitgerissen  werden.  Auch  beim  blos- 
sen  Zusätze  von  Jodkaliumjodlösung  im  Uberschuss  zu  sauren 
Lösungen  von  Amidulin  scheidet  sich  dieses  beim  Stehen  gröss- 
tentheils  aus  und  kann  auf  dem  Filtrum  zurückgehalten  werden, 
aber  zur  Scheidung  von  Amidulin  und  Erythrodextrin  ist  dies 
Verfahren  nicht  brauchbar,  weil  aus  Gemengen  beider  theils  jo- 
dirtes  Amidulin  mit  durchs  Filtrum  geht,  theils  Dextrin  auf  dem- 
selben zurückbleibt.  Wenn  neben  der  Stärke  eine  relativ  bedeu- 
tende Menge  von  Erythrodextrin  vorhanden  ist,  so  kann  man  es 
auf  folgendem  Wege  leicht  nachweisen.  Man  versetzt  eine  wenn 
nöthig  angesäuerte  filtrirte  Probe  mit  so  viel  Jodlösung,  dass  sie 
blau  wird,  dann  verdünnt  man  sie ,  bis  das  Blau  einigermassen 
blass  geworden  und  fügt  wieder  ein  wenig  Jod  hinzu,  bringt 
dasselbe  noch  eine  blaue  Wolke  hervor,  so  verdünnt  man  weiter 
und  macht  dieselbe  Probe  noch  einmal,  und  so  fort,  bis  statt  der 
blauen  Wolke  eine  rothe  erscheint.  Es  verbindet  sich  nämlich, 
wie  erwähnt,  alles  Jod  mit  der  Stärke  so  lange,  bis  diese  voll- 
ständig in  Jodstärke  übergeführt  ist,  dann  aber  mit  dem  Erythro- 
dextrin. 

Ich  muss  noch  aufmerksam  machen  auf  die  Unterschiede, 
welche  sich  zeigen,  je  nachdem  die  Umwandlung  der  Stärke 
durch  verschiedene  Agentien  eingeleitet  wird. 
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Das  im  Handel  vorkommende  Dextrin  wird  bekanntlieh 
meist  durch  blosses  Rösten  von  roher  Stärke  erzeugt.  Es  enthält 
viel  lösliche  Stärke  und  daneben  wahres  Dextrin ;  daher  die  bald 
mehr  blaue,  bald  mehr  weinrothe  Farbe,  welche  es  mit  Jod  an- 
nimmt. Es  schmeckt  nicht  sttss,  aber  es  reducirt,  wenn  auch 
langsam  und  nicht  reichlich.  Ich  habe  solches  Dextrin  unter  Hän- 
den gehabt,  das  selbst  in  ziemlich  concentrirter  Lösung  erst  nach 
längerem  Kochen  einen  unbedeutenden  Niederschlag' von  Kupfer- 
oxydul gab. 

Ein  ganz  anderes  Product  erhält  man  nach  der  Methode  von 
Payen.  Nach  dieser  verdünnt  man  zwei  Theile  Salpetersäure 
von  36 — 40®  mit  300  Theilen  Wasser  und  rührt  mit  der  so  er- 
haltenen Flüssigkeit  1 00  Theile  reiner  Stärke  an.  Nachdem  man 
möglichst  vollständig  gemischt,  trocknet  man  die  zu  Broten  ge- 
formte zähe  Masse  an  der  Luft,  bis  sie  zerbrechbar  wird,  pulvert 
sie  und  röstet  sie  bei  110 — 120*.  Nach  dieser  Vorschrift,  die  ich 
dem  Lehrbuche  der  Chemie  von  Pelouze  und  Fr6my  ent- 
nehme, erhält  man  ein  fast  weisses,  leicht  gelbliches  Pulver, 
welches  sich  vollständig  in  Wasser  löst,  mit  Jod  rein  roth  ßlrbt 
und  neben  Er}'throdextrin  noch  Achroodextrin  und  Zucker  ent- 
hält. Letzteren  nach  der  in  einer  alkalischen  Kupferlösung  be- 
wirkten Reduction  zu  urtheilen,  in  ziemlicher  Menge  <• 

Wenn  man  50  Theile  Stärke  mit  200  Theilen  Wasser  und 
4  Theilen  käuflicher  englischer  Schwefelsäure  im  Wasserbade 
digerirt,  nach  einiger  Zeit  eine  Probe  nimmt  und  filtrirt,  so  färbt 
sich  das  Filtrat  mit  Jodtinctur  violett.  Versetzt  man  die  Probe 
statt  mit  Jodtinctur  mit  Gerbsäure,  so  entsteht  ein  reichlicher 
Niederschlag,  man  fügt  nun  Gerbsäure  hinzu,  so  lange  sich  der 
Niederschlag  noch  rasch  vermehrt  und  filtrirt.  Was  auf  dem  Fil- 
trum  bleibt,  ist  der  Hauptmasse  nach  eine  Verbindung  der  Gerb- 
säure mit  Amidulin,  das  Filtrat  färbt  sich  nun  mit  Jodtinctur  tief 
roth.  Es  enthält  Erythrodextrin  in  beträchtlicher  Menge.  Die  vio- 


<  Im  polytechnischen  Notizenblatt,  1871,  Nr.  22,  empfiehlt F i ci n u b, 
300  Theile  Kartoffelstärke  mit  1500  Theilen  Wasser  und  8  Theilen  Oxal- 
säure auf  dem  Wasserbade  zu  erwärmen,  bis  die  Stärkereaction  verschwun- 
den ist.  Bfan  soll  eine  Ausbeute  von  220  Theilen  Dextrin  erhalten.  Ich  habe 
bis  jetzt  die  hierbei  entstehenden  Producte  nicht  untersucht. 
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lette  Farbe,  welche  die  ursprüngliche  Probe  mit  Jod  aimahm^ 
rührte  also  vom  Zusammenwirken  des  Blau  der  Stärkereaction 
mit  dem  Roth  der  Dextrinreaction  her.  Je  länger  man  digerirt, 
um  so  mehr  geht  die  Farbe  in  Roth  über,  weil  immer  mehr  Stärke 
in  Dextrin  umgewandelt  wird.  Bekanntlich  färbt  sich  nach  län- 
gerer Einwirkung  der  8äure  die  Flüssigkeit  mit  Jod  nicht  mehr, 
nnd  endlich  wird  sie  auch  nicht  mehr  durch  Alkohol  gefällt,  weil 
die  Umwandlung  in  Stärkezucker  vollendet  ist.  Bei  diesem  Pro- 
cesse  ist  das  erste  Product  lösliche  Stärke ;  davon  kann  man  sieh 
überzeugen,  wenn  man  wenig  Stärke  mit  viel  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  zu  einer  milchigen  Flüssigkeit  aufschüttelt,  bis 
zum  Durchsichtigwerden  derselben  erwärmt  und  dann  durch  ein 
doppeltes  Filtrum  filtrirt,  bis  ein  völlig  klares  Filtrat  erzielt  ist. 
Dies  klare  Filtrat  enthält  nur  Stärke,  kein  Dextrin.  Hiermit 
stimmt  es  auch  überein,  dass  auch  durch  Aufkochen  von  Stärke 
mit  Weinsäure  und  ebenso  durch  Digcriren  von  Kleister  mit  sehr 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäurc  bei  3H°  C.  Amidulin  erhalten 
wird.  Demnächst  bildet  sich  bei -unserem  Schwefelsäureprocess 
Erythrodextrin ,  das  sich  in  bedeutender  Menge  ansammelt,  um 
dann  in  Achroodextrin  und  in  Zucker  überzugehen.  Ich  muss 
Nasse  beistimmen,  dass  man  bei  diesem  Processe  Achroodextrin 
stets  nur  in  geringer  Menge  gewinnt,  denn  wenn  das  Erythro- 
dextrin gänzlich  geschwunden  ist,  so  ist  auch  nicht  viel  Achroo- 
dextrin mehr  vorhanden.  Die  Menge,  die  früher  etwa  vorhanden 
war,  lässt  sich  nicht  bestimmen,  da  man  beim  Fällen  des  Er\*thro- 
dextrins  immer  einen  Theil  mit  niederschlägt. 

Ganz  anders  stellt  sich  der  Process  dar,  wenn  man  die  Um- 
wandlung der  Stärke  durch  Malzaufguss  bewirkt.  Wenn  man, 
nachdem  die  Digestion  einige  Zeit  gedauert  hat,  eine  Probe  her- 
ausnimmt, so  färbt  sich  diese  durch  Jodtinctur  zwar  auch  roth^ 
wenn  man  sie  aber  mit  einer  hinreichenden  Gerbsäurenienge 
versetzt  und  filtrirt,  so  fiirbt  sich  das  Filtrat  mit  Jod  nicht  mehr. 
Die  Substanz,  welche  die  Jodreaction  gegeben  hatte,  ist  durch 
die  Gerbsäure  ebenso  leicht  wie  Stärke  gefilllt  worden :  dies  be- 
stätigt auch  die  Untersuchung  des  Filterrückstandes,  der  sich 
mit  Jod  roth  färbt.  Wenn  man  eine  andere  Probe  nimmt  und  sie 
mit  Jodkaliumjodlösung  im  Uberschuss  versetzt  nnd  mit  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  ansäuert,  so  senkt  sieh  die  ganze 
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fTöfärbte  ^fasse  zn  ßoden  und  darüber  steht  eine  klare,  gelblich 
gefärbte  Flüssigkeit.  Die  sich  durch  Jod  rothfKrbende  Substanz 
unterscheidet  sieh  also  wesentlich  vom  Ervthrodextrin ,  wie  wir 
08  durch  den  Paven 'sehen  Process  und  durch  das  Kochen  mit 
verdünnter  ^Schwefelsäure  erhalten  haben.  Ich  will  sie  vorläufig 
der  Kürze  halber  mit  dem  Namen  Ervthramvlum  bezeichnen. 
Wir  werden  später,  bei  der  Verdauung,  noch  mehriach  mit  ihr  zu 
thun  haben  und  ich  will  deshalb  hier  etwas  näher  auf  ihre  Natur 
eingehen. 

Wenn  man  die  Umwandlung  der  Stärke  beim  Malzprocess 
Schritt  fUr  Schritt  verfolgt,  so  findet  man,  dass  sie  sich  durch 
J(»d  anfangs  blau,  dann  violett,  dann  purpurfarben  und  endlich 
roth  färbt,  nachdem  immer  mehr  und  mehr  von  ihrer  Substanz  in 
L<isung  übergegangen  ist.  Dieser  sich  roth  färbende  Rest  ist 
unser  Ervthramvlum.  Wenn  man  dasselbe,  nachdem  die  Diastase 
oder  beziehungsweise  das  anderweitige  Ferment,  mittelst  dessen 
man  umgewandelt  hat  (Sj)eichel,  Pankreassaft),  zerstört  oder 
unwirksam  gemacht  ist,  mit  neuem  Stärkekleister  mengt  und 
vorsichtig  Jodlösung  hinzufügt,  so  wird  das  ftemenge  anfangs 
roth,  wenn  man  aber  mehr  Jod  zusetzt,  so  wird  es  blau.  Ervthra- 
mvlum, das  man  durch  Jod  roth  gefärbt  hat,  ohne  davon  einen 
i'berschuss  hinzuzufügen,  tÜrbt  Stärkekleister  nicht  und  wird 
von  demselben  nicht  entfärbt.  Aber  Jodstärkekleister,  der  keinen 
rberschnss  an  Jod  enthält,  wird  durch  ungefärbtes  Erj'thramylum 
entfärbt.  Diese  Versuche  zeigen,  dass  das  Ervthramvlum  gröhJsere 
Verwandtschalt  zum  Jod  hat,  als  die  sich  mit  Jod  blau  färbende 
(rranulose,  indem  es  dasselbe  da,  wo  es  in  ungenügender  Menge 
vorhanden  ist,  ausschliesslich  für  sich  in  Ans]>ruch  nimmt.  Hier- 
mit hängt  folgende  Erscheinung  zusammen.  Wenn  das  Ferment 
so  weit  eingewirkt  hat,  dass  die  Flüssigkeit  sich  bei  Sättigung 
mit  Jod  nicht  mehr  schwarzblau,  aber  noch  tief  violett  färbt,  so 
tritt  diese  Färbung  bei  allmäligem  Jodzusatz  nicht  sofort  ein ;  die 
ersten  kleinen  Jodmengen  machen  die  Flüssigkeit  roth  und  erst 
wenn  man  weiter  und  weitem  Jod  zusetzt,  geht  die  Farbe  in  Vio- 
lett über.  Eine  ähnliche  Erscheinung  beobachtet  man  aber,  wie 
bereits  oben  erwähnt  wurde,  schon  am  ganz  frischen  und  unver- 
änderten  Kleister.    Auch  hier  tritt  bei  vorsichtigem  Jodzusatz 
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zuerst  ein  rötlilicher  Ton  auf  S  der  erst  bei  weiterem  Jodzusatz 
in  Blau  übergebt  und  beim  Erwärmen  und  Wiedererkalten  geht 
die  Farbe  auch  durch  Weinroth ,  ehe  sie  verblasst  und  ehe  sie 
vollständig  als  Blau  wiederkehrt.  Die  Versuchsbedingungen  sind 
hier  nur  ungtlnstiger,  weil  die  sich  blau  färbende  Granulöse 
noch  in  sehr  grosser  Menge  vorhanden  ist  und  deshalb  leicht  das 
Roth  verdeckt.  Hier  tritt  also  schon  die  rothe  Jodreaction  auf, 
ehe  noch  ein  Ferment  einwirkte,  und  sie  rührt  sicher  nicht  von 
Dextrin  her,  da  der  sich  färbende  Körper  das  Jod  vor  der  Gra- 
nulöse fllr  sich  in  Anspruch  nimmt.  Man  hat  also  auch  keine 
Ursache,  das  Erythramylum  als  ein  Umwandlungsprodnct  anzu- 
sehen, man  muss  es  für  den  Rest  der  Amylumkörner  halten,  der 
nach  der  Verwandlung  der  Granulöse  übrig  geblieben  ist,  und  da 
rohe  Stärke  ähnliche  Farbenunterschiede  zeigt,  je  nachdem  sie 
sehr  wenig  oder  mehr  Jod  aufgenommen  bat  ^,  so  muss  man  in 


1  Diese  Angabe  gilt  zunächst  fllr  Kleister  aus  Weizenstärke.  Bei 
KartofrelstHrkekleister  ist  es  nicht  so.  Hier  ist  die  Farbe  zuerst  lichtblait 
Wenn  man  solchen  mit  Jod  angefärbten  Kleister  mikroskopisch  untersucht, 
so  findet  man,  dass  die  durch  das  Kochen  in  weiche  Ballen  umgewandelten 
Starkekörner  zum  Theil  blau  gefärbt  sind,  zum  Theil  gar  nicht.  Diejeni- 
gen, die  das  Jod  zuerst  an  sich  gerissen  hatten,  hatten  davon  an  die  übri- 
gen nichts  abgegeben,  und  die  Farbe,  welche  die  Masse  darbot,  war  also 
ein  Gemisch  aus  Blau  und  Weiss.  Durch  Verdauen  mit  Speichel  bekonunt 
man  auch  aus  Kartoffelstärke  Erythramylum.  Wird  Jodkleister  aus  Kar- 
toffelstärke erhitzt,  so  verblasst  er,  ohne  vorher  roth  zu  werden,  wenn  man 
ihn  aber  dann  wieder  erkalten  lässt,  wird  er  hell  weinroth.  Es  kann  dioä 
von  einer  Veränderung  herrühren,  die  er  durch  das  Erhitzen  mit  dem  Rea- 
gens erlitten  hat  -,  es  kann  aber  auch  lediglich  darin  seinen  Grund  haben, 
dass  das  nun  überall  gleichmässig  vertheilte  Jod  sich,  der  stärkeren  Ver- 
wandtschaft folgend,  zuerst  mit  dem  Erythramylum  verbindet. 

*  Wenn  man  Weizenstärke  mit  Wasser  anrührt  und  dann  wenig  Jod- 
lösung hinzusetzt,  so  erscheint  zwar  zunächst  da,  wo  das  Jod  hinzugekom- 
men ist,  ein  blauer  Fleck,  wenn  man  aber  dann  anhaltend  umrührt,  so  wird 
das  Ganze  rosenroth  bis  weinroth.  Die  Farbe  des  einzelnen  Kornes  ist 
dabei  so  schwach,  dass  es  unter  dem  Mikroskop  nahezu  ungefärbt  er- 
scheint. Das  Jodkalium  in  der  Jodlösung  ist  hierbei  ganz  unwesentlich, 
denn  man  kann  zu  der  mit  Wasser  angeriebenen  Stärke  mit  demselben 
Erfolge  einen  Tropfen  alkoholische  Jodtinctur  setzen.  Kartoffelstärke  ver- 
hält sich  bei  diesen  Versuchen  ganz  ähnlich  wie  Weizenstärke,  nur  ist  die 
Farbe  etwas  mehr  violett.  Durch  Jod  schwarzblau  gefärbte  rohe  Weizen - 
stärke  kann  mau  durch  Auswaschen  mit  Wasser  wieder  weinroth  machen* 
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ihnen  eine  mit  Naegeli's  Ceilulose  eng  verbundene,  sich  mit 
Jod  roth  färbende  Substanz,  Erythrogrannlose,  annehmen,  welche 
grössere  Verwandtschaft  zum  Jod  hat  als  die  Granulöse  und  der 
Einwirkung  der  Fermente  länger  widersteht.  Das  Erythramjlum 
ist  übrigens  bereits  vor  langer  Zeit  gesehen  worden.  Es  wurde  nur 
nicht  in  der  Weise  unterschieden,  wie  es  hier  geschehen  ist.  Strahl 
und  Lieberkuhn  sahen  schon  in  den  vierziger  Jahren,  als  sie 
rohe  »^tärke  mit  dem  Aufguss  von  Gänsepankreas  behandelten,  die 
Kömer  sich  so  verändern,  dass  sie  durch  Jod  anfangs  blau,  dann 
violett ,  dann  roth ,  dann  nur  noch  gelblich  gefärbt  wurden,  und 
Naegeli  hat  bei  seinen  bertlhmten  Untersuchungen  über  da» 
Stärkemehl  das  Erythramylum  vielfach  unter  Händen  gehabt; 
aber  er  leitete  die  rothe  Färbung  theils  davon  her,  dass  die  Gra- 
nulöse mit  mehr  Cellulose  gemischt  war,  theils  daher,  dass  das 
Jod  beim  Ein-  und  Austritt  aus  der  Stärke  die  Anordnung  seiner 
kleinsten  Theile  ändere '. 

Kehren  wir  jetzt  zu  unserem  Malzprocess  zurück  und  den- 
ken wir  uns  die  Digestion  weiter  fortgesetzt.  Es  schwindet  dann 
die  sich  durch  Jod  roth  färbende  Substanz  entweder  ganz  oder 
es  bleibt  ein  Best.  Dieser  bleibt  aber  dann  auch  nicht  in  der 
Flüssigkeit  suspendirt.  Beim  Erkalten  bildet  sich  ein  schleimiger 
Bodensatz,  der  sich  mit  Jod  roth  färbt,  während  die  darüber  ste- 
hende Flüssigkeit  von  Jod  nicht  gefärbt  wird. 

Erythrodextrin  wird  beim  Malzprocess  zwar  auch  gebildet, 
aber  durch  die  weitere  Einwirkung  des  Fermentes  bald  wieder 
zerstört.  Erytbrodextrin  häuft  sich  deshalb  nur  da  in  grösserer 
Menge  an,  wo  die  Diastase  in  unzureichender  Menge  vorhanden 
ist ;  dagegen  aber  enthält  die  mit  Jod  sich  nicht  mehr  flirbende 
Flüssigkeit  noch  bedeutende  Mengen  von  Acbroodextrin,  und  der 
Malzprocess  ist  entschieden  der  vortheilhafteste,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  Achroodextrin  in  grösserer  Quantität  Zugewinnen. 
Bekanntlich  gibt  Musculus  an,  dass  das  Achroodextrin  von  der 
Diastase  überhaupt  nicht  mehr  verändert  werde,  dass  man  es 
dagegen  durch  Säure,  wenn  auch  langsam,  in  Zucker  umwandeln 
könne,  und  dass  es  derselben  Umwandlung  auch  allmälig  in 
gährenden  Flüssigkeiten  unterliege.  Er  hält  überhaupt  das  Dex- 


<  Münchner  akad.  Sitzungsberichte.  Jahrg.  1862  und  1863. 
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trin  (er  meint  da8  Aehroodcxtrin,  denn  er  gibt  an,  dass  es  sieh 
mit  Jod  nicht  färbe)  nicht  für  ein  Umwaudluugsproduet^  sondern 
für. ein  Spaltungsproduet  der  Stärke;  sie  zerfällt  j- einer  Ansicht 
nach  unter  der  Einwirkung  der  Diastase  in  Dextrin  und  Zucker. 
Es  lag  nicht  im  directen  Wege  meiner  Untersuchungen,  zu  er- 
mitteln,  ob  diese  Ansicht  richtig  sei,  oder  ob  sie  verworfen  zu 
werden  verdient,  wie  sie  von  den  meisten  verworfen  wird.  Auch 
ist  die  Lösung  dieser  Frage,  bei  der  Schwierigkeit  die  es  hat,  das 
Achroodextrin  quantitativ  zu  bestimmen ,  nicht  ganz  leicht.  Da 
ich  aber  die  Erfahrung  machte,  dass  bei  kürzerer  oder  längerer 
Einwirkung  der  Diastase,  und  auch  da,  wo  dieselbe  aller  Vor- 
aussieht  nach  in  bedeutendem  Uberschuss  vorhanden  sein  musste. 
noch  grosse  Mengen  von  Achroodextrin  in  der  Flüssigkeit  ent- 
halten waren;  machte  ich  ein  paar  quantitative  Versuche,  um  zu 
«ehcn,  ob  das  Achroodextrin  wirklich,  der  früheren  Aunalune 
entgegen,  durch  die  Diastase  keine  Veränderung  erleidet. 

Ich  digerirte  Stärkekleister  mit  Jlalzmehl,  aber  nur  so  lange, 
bis  ich  nach  der  BeschafFenheit  der  sieh  verflüssigenden  Masse 
erwarten  konnte,  ein  stärkefreies  Filtrat  zu  bekommen.  Ich  ül- 
trirte,  das  Filtrat  färbte  sich  nicht  mehr  durch  Jod.  Eine  Probe 
desselben  wirkte  noch  auf  Stärkekleister,  enthielt  also  noch 
wirksame  Diastase.  Kun  mass  ich  vom  Filtrat  zwei  Portionen, 
jede  von  45  CC.  ab.  Während  die  eine  ruhig  bei  gewöhnlicher 
Zimmerwärme  stehen  blieb,  wurde  die  andere  im  Wasserbado 
langsam  auf  72"*  (Jels.  erwärmt  und  dann  noch  15  Minuten  zwi- 
schen 72**  und  70°  digerirt.  Dann  wurden  beide  Portionen  mit 
gleichen  Mengen  Alkohol  gefällt  und  die  Niederschläge  auf  ge- 
wogenen Filtren  gesammelt  und  getrocknet.  Der  der  gewärmten 
Portion  wog  1-0017  Grm.,  der  der  nicht  gewärmten  1-0447  Gnu. 
Ich  digerirte  ferner  eine  andere  Portion  Stärkekleister  mit  Malz- 
mehl. Ich  liess  erkalten  und  absetzen.  Die  abgehobene  Flüssig- 
keit färbte  sich  mit  Jod  nicht.  Ich  mass  davon  zwei  gleiche  Por- 
tionen ab  und  ausserdem  zwei  gleiche  Portionen  eines  frischen, 
kalt  bereiteten  Malzinfuses.  Von  diesen  vier  Portionen  mischte 
ich  zwei ,  eine  Portion  des  Filtrates  und  eine  Portion  des  Malz- 
infuses, innig  mit  einander.  Dann  setzte  ich  die  drei  Gläser  in 
ein  Wasserbad,  erwärmte  langsam  bis  60*  C.  und  digerirte  dann 
noch  drei  Stunden  hing  bei  60 — C5*.  Hierauf  mass  ich  behufs 
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der  Fällung  des  Achroodextrins  zwei  gleiche  Mengen  Weingeist 
von  95V,  Volumprooent  Alkohol  ab.  In  die  eine  Portion  schüttete 
ich  die  gemischte  Flüssigkeit ,  in  die  andere  die  beiden  vorher 
nicht  gemischten  Flüssigkeiten.  Die  Niederschläge  wurden  auf 
gewogenen  Filtren  gesammelt  und  getrocknet.  Der  der  gemisch- 
ten Flüssigkeit  wog  1-343  (»rni.,  der  der  beiden  getrennten  Flüs- 
sigkeiten wog  1-427  Grni.  Wenn  also  eine  Einwirkung  der  Dia- 
stase  auf  das  Achroodextrin  existirt,  so  ist  dieselbe  jedenfalls 
sehr  schwach  und  nicht  zu  vergleichen  mit  der  energischen  Ein- 
wirkung der  Diastase  auf  die  Stärke.  Es  stimmen  diese  Resul- 
tate mit  einer  Angabe  Schwärzeres  Uberein,  der,  während  er  in 
Rücksicht  auf  die  Menge  des  gebildeten  Zuckers  Payen,  dem 
Gegner  von  Musculus,  beistimmt,  doch  sagt,  dass  mit  dem 
Verschwinden  der  Jodreaction  die  Zuckerbildung  in  der  Haupt- 
sache beendigt  sei  und  durch  weitere  Einwirkung  der  Diastase 
nur  noch  wenig  Zucker  gebildet  werde.  (Chem.  Centralbl.  1870, 
S.  295.) 

Auf  Erythrodextrin  wirkt  die  Diastase  ähnlich  energisch 
wie  auf  Stärke.  Mischt  man  eine  Erythrodextrinlösung  mit  kal- 
tem Malzinfus,  so  verschwindet  bei  gewöhnlicher  Zimmertempe- 
ratur die  Jodreaction  erst  in  Stunden,  aber  bei  42"*  schon  bedeu- 
tend schneller  und  zwi^^cheu  00  und  70**  schon  in  wenigen  Minu- 
ten. Kocht  man  aber  das  frisch  bereitete  (tcmisch  rasch  auf,  so 
findet  man  die  Jodreaction  noch  nach  dem  Kochen,  weil  die  Dia- 
.stase  schneller  zerstört  wurde  als  sie  wirken  konnte. 

Eine  Arbeit  über  den  Ursprung  und  die  Verbreitung  des 
Glykogens,  welche  gleichzeitig  in  meinem  Laboratorium  im  Gange 
war^  veranlasste  mich,  das  Verhalten  desselben  gegen  Reagentien 
näher  zu  prüfen  und  mit  dem  von  Amidulin  und  von  Erythrodextrin 
zu  vergleichen.  Es  ist  bekannt,  dass  es  letzterem  darin  gleicht,  dass 
CS  sich  mit  Jod  roth  iarbt,  sich  aber  dadurch  von  ihm  unterscheidet, 
dass  es  niemals  klare,  sondern  stets  opalisirende  U^sungen  gibt. 
Durch  basisch  essigsaures  Blei  werden  dieselben  milchig  getrübt, 
aber  der  Niederschlag  setzt  sich  schwer  ab.  Durch  basisch  essig- 
saures Blei,  das  noch  mit  Ammoniak  versetzt  ist,  entsteht  sofort 
ein  reichlicher  Niederschlag,  desgleichen  auch  durch  Barytwasser. 
Durch  Gerbsäure  wird  das  Glykogen  aus  seinen  sauren,  und,  bei 
^ossem  rberschuss  des  Fällungsmittels,  auch  aus  seinen  vorher 
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nentralen  Lösungen  gefällt.  Durch  Versetzen  mit  Jodkaliurnjod- 
lösung  und  Eintragen  von  krystallisirtem  schwefelsaurem  Natron 
wird  das  Glykogen  nicht  gefällt.  Es  verhält  sich  darin  völlig 
verschieden  vom  Amidulin  und  analog  dem  Erythrodextrin. 

Nasse  fand,  dass  das  Glykogen  durch  Iprocentige  Schwefel- 
säure in  der  Wärme  zuerst  in  einen  dextrinähnlichen  Körper 
umgewandelt  werde,  der  sich  vom  Glykogen  nur  dadurch  unter- 
schied, dass  er  klare  Lösungen  bildete.  Bei  weiterem  Kochen 
entstand  ein  Achroodextrin  (Dextrinogen  Nasse)  und  Zucker. 


2.  Die  Verdaanng  der  gekochten  Stärke. 

Ich  futterte  eine  Reihe  Hunde ,  nachdem  sie  einen  Tag  ge 
hungert  hatten,  mit  Stärkekleister,  der  mit  etwas  Fett  und  Salz 
nebmbarer  gemacht  worden  war.  In  einigen  Fällen  wurde  statt 
des  Stärkekleisters  ein  Brei  von  gewöhnlichem  Weizenmehl  ange- 
wendet. Die  Hunde  wurden  dann  in  Zeiten  von  1  —  5  Stunden 
nach  der  Nahrungseinnahme  theils  durch  Curare,  theils  mittelst 
Verbluten  getödtet.  Der  Inhalt  des  Magens  und  der  des  oberen 
Theiles  des  Dünndarms  wurden  gesondert  herausgenommen  und 
untersucht.  Von  den  Versuchen  wurden  einige  schon  vor  längerer 
Zeit,  die  weiteren  im  Laufe  der  Jahre  1871  und  1872  angestellt. 
Sie  stimmten,  mit  einer  weiter  unten  zu  erörternden  Ausnahme, 
alle  in  ihren  Besultaten  wesentlich  ttberein.  Die  letzteren  waren 
in  ihren  Hauptpunkten  folgende:  Im  Magen  fand  sich  je  nach 
dem  Stadium  der  Verdauung  und  der  Masse  des  Gefressenen  eine 
grössere  oder  geringere  Menge  von  Stärkekleister ,  welcher  bald 
weniger,  bald  mehr  ausgelaugt,  das  heisst  bald  weniger,  bald 
mehr,  und  endlich  bis  zur  völligen  Überführung  in  Erjrthramylum 
seiner  Granulöse  beraubt  war.  Ausserdem  fand  sich  lösliche 
Stärke  und  Erythrodextrin  in  reichlicher  Menge.  Letzteres  nament- 
lich gegen  Ende  der  Magenverdauung.  Achroodextrin  bildet  sich 
unzweihelhaft  im  Magen,  aber  es  scheint  sich  nicht  in  grösserer 
Menge  daselbst  anzuhäufen ;  so  dass  ich  es  bei  dem  Hindemiss, 
welches  die  gleichzeitige  Gegenwart  von  Erythrodextrin  darbietet^ 
nicht  darstellen  konnte.  Bei  einem  Hunde ,  der  mit  Mehlbrei  ge- 
futtert war,  erhielt  ich  zwar  nach  dem  Ausfällen  des  Erythro- 
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dextrins,  bei  weiterem  Zusatz  von  Alkohol  noch  einen  reichlichen 
Niederschlag;  derselbe  bestand  aber  aus  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen. Er  bildete,  nachdem  er  vom  Alkohol  befreit  war,  mit 
Wasser  eine  trübe  Lösung;  dieselbe  wurde  angesäuert  und  mit 
Jodquecksilberkalium  ausgefüllt,  dann  filtrirt.  Das  Filtrat  wurde 
durch  Alkohol  nicht  gefallt.  Es  war  also  auch  hier  keine  neben 
dem  Erythrodextrin  nachweisbare  Menge  von  Achroodextrin  vor- 
handen gewesen.  Der  Niederschlag  hatte  seiner  ganzen  Masse 
nach  aus  stickstoffhaltigen  Substanzen  bestanden,  die  wahr- 
Kcheinlich  grösstentheils  von  den  Eiweisskörpern  des  Weizen- 
mehls herrührten.  Auch  Zucker  war,  wenn  derselbe  nicht  schon 
in  der  Nahrung  enthalten  gewesen ,  entweder  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  geringer  Menge  im  Magen  vorhanden.  Ich  sage,  wenn  der- 
selbe nicht  schon  in  der  Nahrung  enthalten  gewesen ;  denn  das  war 
er  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  ich  nicht  mit  Stärkekleister^ 
sondern  mit  Weizenmehlbrei  gefüttert  hatte,  da  ja  das  Mehl  selbst 
schon  Zucker  enthält.  Ausserdem  war  in  einem  Versuche  dem 
Futter  noch  Zucker  zugesetzt  worden.  Von  allen  Versuchen  aber, 
in  denen  reiner  Stärkekleister  verfuttert  wurde,  gab  nur  ein  ein- 
ziger eine  reichlichere  ZuckermengC;  und  selbst  bei  diesem  war 
(las  üesnltat  kein  ganz  unzweifelhaftes.  Ich  hatte  nämlich,  nach- 
dem ich  mit  Alkohol  die  Stärke  und  das  Dextrin  ausgefällt  hatte, 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  abgedampft.  Der  Rück- 
stand ,  welcher  sich  mit  Kali  bräunte  und  reichlich  Kupferlösuug 
reducirte,  rea^rte  trotz  des  Neutralisirens  wieder  stark  sauer. 
Dies  hing  offenbar  mit  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  Ammoniak- 
salze zusammen ;  aber  damit  war  auch  die  Möglichkeit  gegeben, 
(lass  sich  beim  Abdampfen  Dextrin  in  Zucker  umwandeln  konnte. 
Dies  Dextrin  musste  aber  dann  Achroodextrin  gewesen  sein,  da 
das  Erythrodextrin  durch  Alkohol  vollständig  gefällt  wird.  Also 
entweder  Zucker  oder  Achroodextrin  war  hier  in  einiger  Menge 
vorhanden  gewesen.  Der  Verlauf  der  Untersuchung  wird  übrigens 
zeigen,  dass  die  Verändernng  und  Umwandlung  der  Stärke  im 
Magen  keineswegs  immer  genau  denselben  (xang  zu  gehen 
braucht. 

Im  Dünndarm  fand  sich  immer  Zucker ,  auch  wenn  kein  sol- 
cher in  der  Nahrung  enthalten  war,  und  zwar  stets  in  beträchtlich 
grösserer  Menge  als  im  Ma^en,  versteht  sich  dann ,  wenn  bereits 
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ein  Theil  des  Mageninhaltes  in  den  Dttnndaim  ttbergetretea  war. 
Dagegen  fehlte  hier  das  Erythrodextrin  ganz  oder  fast  ganz ;  en 
war  selbst  dann,  wenn  noch  beträchtliche  Mengen  löslicher  oder 
selbst  unveränderter  Stärke  im  Dünndarm  vorhanden  waren,  nur 
in  sehr  geringer  Menge  oder  gar  nicht  zu  finden.  Häufig  fand  sich 
im  Dünndarm  zwar  Zucker,  aber  gar  kein  sich  mit  Jod  färbendes 
Product,  weder  Stärke  noch  Erythrodextrin ,  manchmal  fand  sich 
Kleister,  mehr  oder  weniger  verändert,  in  Flocken,  seltener  Iöb- 
liche  Stärke  in  einiger  Menge.  In  einem  Falle ,  in  dem  der  ge- 
kochten Stärke  rohe  beigemengt  worden  war,  fanden  sich  von 
derselben  beträchtliche  Mengen  im  Dünndarm. 

Gehen  wir  nun  zur  Discussion  dieser  Versuchsresultate  über, 
so  ist  die  erste  beachtenswerthe  Thatsache,  welche  uns  entgegen- 
tritt, die,  dass  im  Magen  auch  nach  einer  stärkemehlreichen 
Mahlzeit  in  der  Regel  nur  geringe  Spuren  von  Zucker  vorkommen, 
obgleich  der  Speichel  einerseits  theils  schon  im  Maule  mit  dem 
Kleister  in  Berührung  kommt,  andererseits  noch  während  der 
Verdauung  von  Zeit  zu  Zeit  verschlungen  wird.  Die  geringen 
Spuren,  von  welchen  ich  spreche,  sind  nur  nachgewiesen  durch 
die  gewöhnlichen  Zuckerproben,  d.  h.  durch  Gelbwerden  der 
Flüssigkeit  beim  Kochen  mit  Kali  und  durch  die  Trommer'sche 
Kupferprobe.  Die  Böttger'sche  Wismuthprobe,  die  bei  der  Unter- 
suchung des  Harns  den  grossen  Vorzug  vor  der  Trommer'schen 
hat,  dass  bei  ihr  weder  Harnsäure  noch  Kreatinin  eine  Re- 
duction  verursacht,  konnte  ich  hier  nicht  anwenden,  weil  sich 
noch  im  Alkoholextract  ein  schwefelhaltiger  Körper  fand,  der  bei 
Anstellung  dieser  Probe  Schwefelwismuth  bildete.  Dass  die  redu- 
cirende  Substanz  wirklich  Zucker  sei,  dafürkonnte,  obgleich  wohl 
hier  kein  ernstlicher  Zweifel  obwaltet,  der  volle  Beweis  nur  durch 
die  Gährungsprobe  geführt  werden,  wie  ich  ihn  seinerzeit  für  das 
Vorkommen  von  Zucker  im  Urin  gesunder  Menschen  geführt 
habe  *.  Aber  das  Verfahren ,  dessen  ich  mich  damals  mit  gutem 
Frfolge  zur  Abscheidung  des  Zuckers  bediente,  hätte  hier  wegen 
des  gleichzeitig  vorhandenen  Dextrins  und  wegen  der  gleichzeitig 
vorhandenen  Bestandtheile  des  Speichels  und  Magensaftes  we- 
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:8cntlicb  abgeändert  und  complicirt  werden  mttssen.  Ausserdem 
wUrde  ein  einzelner  Versaeh ,  der  Inhalt  eines  einzelnen  Haude- 
magens,  nicht  leicht  das  hinreichende  Material  dargeboten  haben. 
Ich  habe  diese  Untersncliiing  deshalb  ganz  unterlassen.  Es  schien 
mir  gegenüber  der  feststehenden  Thatsaehe,  dass  der  Speichel 
Ktärkekleister  in  Zucker  umsetzt ,  nicht  von  wesentlicher  Be- 
deutung, ob  das  eine  oder  das  andere  Mal  im  Magen  gar  kein 
Zucker  gefunden  wird,  oder  eine  sehr  geringe  Menge^  es  schien 
mir  eben  nur  von  Bedeutung ,  dass  auch  bei  noch  so  reichlicher 
Fütterung  mit  Stärke  sich  in  der  Kegel  Zucker  in  grösserer  Mengt' 
im  Magen  nicht  vorfindet,  wenn  er  nicht  als  solcher  schon  im 
Futter  enthalten  war.  Diese  Thatsaehe  Ist  seit  vieleu  Jahren  be- 
kannt und  ich  habe  sie  bei  Hunden  und  bei  Kaninchen  (an  an- 
deren Thieren  habe  ich  keine  Versuche  darüber  angestellt)  mit 
<ier  ohen  citirten  Ausnahme  immer  bestätigt  gefunden.  Eine 
Übertreibung  ist  es  nach  meinen  Erfahrungen,  wenn  behauptet 
wird,  es  finde  sich  nach  reiner  Stärkeftttterung  flberhaupt  gar 
kein  Zucker  im  Magen. 

Im  Jahre  IHOl,  als  Dr.  Krassilnikoff  sich  in  meinem 
Laboratorium  mit  Verdauungsversuchen  beschäftigte,  forderte  ich 
ihn  auf,  zu  untersuchen ,  in  wie  weit  die  Angabe  begrtlndct  sei, 
dass  der  saure  Magensaft  die  Wirkung  des  Speichels  auf  den 
Stärkekleister  aufhebe.  Er  kam  durch  Versuche  mit  künstlicher 
VerdauungsflUssigkeit  zu  dem  Resultate,  dass  in  ihr  die  Um- 
wandlung von  Kleister  in  Dextrin  fortgehe,  aber  die  weitere  Um- 
wandlung in  Zucker  gehindert  sei  und  dass  das  Hindcrniss  aus- 
schliesslich in  der  Säure  liege,  das  Pepsin  dabei  ganz  unbethei- 
ligt  sei.  Ich  spreche  von  diesen  Versuchen  nur  aus  dem  (>edächt- 
niss,  indem  ich  mir  damals  über  dieselben  nichts  aufgeschrieben 
habe  und  auch  Dr.  Krassilnikoff,  wenigstens  in  deutscher 
Sprache,  nichts  darüber  veröffentlicht  hat ,  da  er  nach  Kussland 
zurückkehren  musste,  ehe  sie  ihren  Abschluss  gefunden  hatten. 
Ich  muss  auch  daran  erinnern,  dass  damals  das  Erythramylum 
noch  nicht  als  solclies  unterschieden,  und  Dextrin  und  lösliche 
Stärke  nicht  so  streng  zu  trennen  waren,  wie  jetzt.  Man  konnte  eine 
klare  Flüssigkeit,  die  sich  mit  Jod  weinroth  färbte,  schlechthin 
als  Dextrinlösung  bezeichnen,  während  man  jetzt  weiss ,  dass  sie 

mehr  oder  weniger  lösliche  Stärke  enthält,  wenn  sie  sich  nicht 
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rein  roth  färbt,  ohne  jeden  Stich  ins  Bläuliche.  In  neuerer  Zeit  ißt 
die  hindernde  Wirkung,  welche  Säuren  auf  die  Zuckerbildung 
austiben,  vonPa8chutin(Reichertund  du  Bois  Archiv  1871, 
Heft  III)  in  zahlreichen  Versuchen  geprüft  worden.  Die  Resultate 
aller  dieser  Versuche  erklären  den  Thatbestand,  wie  man  ihn  bei 
Hunden  vorfindet,  ganz  gut,  indem  bei  der  Geschwindigkeit,  mit 
der  sie  den  Kleister  hinabschlingen ,  vor  dem  Eintritt  desselben 
in  den  Magen  keine  in  Betracht  kommenden  Zuckermengen  ge- 
bildet werden  können.  Bei  Kaninchen  verweilt  die  Stärke  aller- 
dings länger  im  Munde  und  unterliegt  länger  der  Einwirkung  des 
Speichels  bei  alkalischer  Reaction ;  aber  hier  handelt  es  sich  in 
der  Regel  um  rohe  Stärke  und  diese  wird  viel  langsamer  ver- 
ändert. Ausserdem  muss  man  berücksichtigen ,  dass  der  gelöste 
Zucker  dircct  resorptionsfähig  ist  und  dass  ausserdem  im  Magen 
die  Bedingungen  fUr  die  Milchsäuregährung  vorhanden  sind  und 
daselbst  aus  Zucker,  beziehungsweise  Dextrin  und  Stärke,  er- 
wiesener Massen '  Milchsäure  gebildet  wird ,  so  dass  der  etwa 
durch  den  Speichel  gebildete  Zucker  bald  wieder  versehwinden 
kann. 

Gross  können  indessen  die  Zuckermengen,  welche  auf  diese 
Weise  verschwinden,  wenigstens  in  den  ersten  Stunden  der  Ver- 
dauung nicht  sein,  denn  sonst  milsste  auch  der  im  Mehlbrei 
nattlrlich  enthaltene  Zucker  im  Mag^n  bald  verschwinden ,  was, 
wie  wir  oben  gesehen  haben ,  nicht  der  Fall  ist.  Es  bleibt  also 
immer  das  Resultat,  dass  nur  wenig  Zucker  gebildet  wird,  und 
dies  lässt  sich  bei  den  grossen  Speichelmengen ,  die  verschluckt 
werden,  nur  auf  die  hindernde  Wirkung  der  Magensäure  zurück- 
führen. 

Die  zweite  in  die  Augen  springende  Erscheinung  bestand  in 
der  grossen  Menge  von  löslicher  Stärke  und  von  Erythrodextrin, 
welche  ich  nach  Kleisterftttterung  im  Magen  der  Hunde  fand. 

In  Rücksicht  auf  die  lösliche  Stärke  ist  die  saure  Beschaf- 
fenheit des  Magensaftes  von  wesentlicher  Bedeutung.  Der  Stärke- 
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kleister  enthält  an  sich  schon  Amidalin.  Wenn  man  einen  dünnen 
Stärkekleister  iiltrirt  ^  so  erhält  man  ein  Filtrat,  das  sich  mit  Jod 
bläuet,  aber  es  ist  nicht  vollkommen  klar.  Wenn  man  den  IStär- 
kekleister  mit  Chlorwasserstoffsäure  ansäuert  und  ihn  dann  fil- 
trirt,  so  erhält  man  ein  vollkonmien  klares  Filtrat,  aber  es  fliesst 
äusserst  spärlich  und  enthält  weniger  Stärke  als  das  vom  nicht 
angesäuerten  Kleister.  Wenn  man  dagegen  Stärkekleister  an- 
säuert;  so  dass  er  «/«  Grm.,  1  Grm.,  2  Grm-,  3  Grm.  oder  4  Grm. 
CIH  im  Liter  enthält  und  ihn  dann  bei  38 "^  digerirt,  so  findet 
man  ihn  nach  einer  oder  mehreren  Stunden  in  zwei  Schichten 
getrennt.  Die  obere  ist  vollkommen  klar  oder  nur  von  einzelnen 
grösseren  Flocken  getrübt,  die  untere  besteht  aus  fiockig  zu- 
sanmiengeballtem  Stärkekleister.  Wenn  man  nun  die  klare  Flüs- 
sigkeit abhebt  und  filtrirt,  so  findet  man,  dass  sie  reichlich 
Amidulin  enthält.  Auch  bei  nicht  angesäuertem  dünnem  Klei- 
ster, den  man  bei  38"*  digerirt,  tritt  eine  solche  Scheidung  ein, 
aber  sehr  viel  später.  Auch  dadurch  trägt  die  Magensäure  zur 
Anhäufung  der  löslichen  Stärke  im  Magen  bei,  dass  sie  die- 
selbe conservirt  und  sie  vor  der  Einwirkung  des  Speichels  schützt, 
der  sie  bei  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Reaction  schnell, 
und  schneller,  als  die  noch  in  Flocken  zusammenhängende  Stärke 
(Kleister),  in  Dextrin  und  Zucker  umwandelt. 

Nicht  so  leicht  versteht  man  die  Anhäufung  vaii  Erythro- 
dextrin  im  Mageninhalte.  Durch  Säuregrade ,  wie  sie  im  Magen 
vorkommen,  wird  aus  Stärke  bei  38"  Cels.  kein  Erythrodextrin 
gebildet.  Ich  Imbe  hierüber  zahlreiche  Versuche,  zunächst  mit 
Chlorwasserstoffsäure  angestellt.  Ich  begann  mit  einer  sehr  ver- 
dünnten, die  im  Liter  nur  y,  Gramm  CIH  enthielt,  und  stieg 
bis  zu  einer  solchen,  die  8  Gramm  im  Liter  enthielt,  und  selbst 
diese  hatte  nach  3«/«  Stunden  noch  kein  Erythrodextrin  gebildet; 
die  Flüssigkeit  enthielt  nur  Kleister  in  Flocken  und  Amidulin. 
Ahnliche  Versuche  mit  Milchsäure  und  mit  Phosphorsänre  gaben 
mir  gleichfalls  kein  Erythrodextrin.  Andererseits  lassen  sieh  aber 
auch  bei  der  Umwandlung  der  Stärke  durch  Speichel,  wenn  der- 
selbe  im  Uberschuss  vorhanden  ist ,  kaum  Spuren  von  Erythro- 
dextrin isoliren.  Allerdings  färbt  sich,  nachdem  der  Speichel  eine 
gewisse  Zeit  eingewirkt  hat,  das  Gemenge,  wenn  man  es  mit 
etwas  Chlorwasserstoffsäure  ansäuert,  durch  Jodkaliumjodlösung 
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weinroth;  aber  wenn  man  solche  hinzusetzt,  80  lange  die  Farbe- 
sich noch  vertieft,  und  dann  ruhig  stehen  lässt;  so  senken  sich 
alsbald  violette  Flocken  nieder  und  die  darüberstehende  Flüssig- 
keit wird  farblos.  Sucht  man  aus  einer  andeni  Probe  mittelst 
Gerbsäure  die  Stärke  auszufällen  und  so  das  Erythrodextrin  von 
derselben  zu  isoliren,  so  erhält  man  entweder  gar  keines  oder  nur 
geringe  Spuren.  Die  Substanz,  welche  sich  filrbte,  war  also  die- 
selbe, deren  ich  bei  der  Wirkung  der  Diastase  erwähnt  habe,  and 
die  ich  Erythramylum  nannte. 

Nur  wenn  der  Speichel  im  Verhältniss  zu  der  umzusetzenden 
Stärke  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist,  häuft  sich  Erythro- 
dextrin in  grösseren,  manchmal  in  sehr  bedeutenden  Mengen  an, 
offenbar,  weil  dann  die  Verwandlung  nicht  sofort  weiter  fort- 
schreitet. In  dieser  unzureichenden  Einwirkung  des  Speichels 
könnte  man  deshalb  die  wesenlichste  Quelle  des  vorgefundenen 
Erythrodextrins  suchen ,  aber  ich  glaube ,  man  rauss  sich  hüten, 
die  Ergiebigkeit  derselben  zu  überschätzen.  Wenn  einmal  der 
Mageninhalt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sauer  geworden  ist,, 
so  kann  der  Speichel  da ,  wo  er  in  relativ  geringer  Menge  vor- 
handen ist ,  wie  ich  gleich  näher  zeigen  werde,  überhaupt  nicht 
mehr  wirken,  weil  solche  relativ  geringe  Mengen  nicht  mehr  im 
Stande  sind,  die  Säure  hinreichend  abzuschwächen ;  er  kann  nur 
da  noch  >yirken,  wo  er  massenhaft,  wo  er  im  Überschuss  auf- 
tritt, und  dabei  gibt  er  keine  Veranlassung  zur  Anhäufung  von 
Erythrodextrin,  da  er  dasselbe  sofort  weiter  verändert.  Diese 
Art  der  Erythrodextrinbildung  würde  also  wesentlich  auf  die  erste 
Zeit  der  Verdauung  beschränkt  sein,  und  gerade  diese  ist  es 
nicht,  in  der  sich  das  Erythrodextrin  im  Hundemagen  anzu- 
häufen pflegt. 

Ich  habe  mich  deshalb  noch  nach  anderen  Quellen  umge- 
sehen. Nachdem  ich  mich  von  der  völligen  Unwirksamkeit  des 
Pepsins  bei  der  Bildung  von  Erythrodextrin  überzeugt  hatte,  han- 
delte es  sich  nun  darum,  zu  ermitteln,  ob  ein  Theil  desselben 
etwa  der  gleichzeitigen  Wirkung  von  Speichel  und  von  Säure  sei- 
nen Ursprung  verdanke.  Ich  fand  hierbei,  dass,  wenn  man  Spei- 
chel neutralisirt ,  und  dann  eine  ihm  gleiche  Menge  verdünnter 
Salzsäure  zusetzt,  die  2  Gramm  CIH  im  Liter  enthält,  dieses 
Gemisch,   wenn  es  vorher  gehörig  durchgeschüttelt  wird,  die 
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Stärke  uicht  mehr  umwandelt.  Sie  gibt  mit  ein  wenig  Kleister 
bei  38"*  digerirt  nur  Amidulin^  wie  es  die  verdünnte  Salzsäure  für 
sich  allein  auch  thut.  Dasselbe  gilt  von  allen  Gemischen ,  welche 
noch  mehr  Säure  enthalten.  Sichtet  man  aber  dieselben  so  ein^ 
dass  sie  nur  i/,  Gramm  freies  CIH  oder  weniger  im  Liter  enthal- 
ten, so  wird  die  Stärke  noch  umgewandelt.  Da  Pasch ut in  bei 
seinen,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angestellten  Versuchen 
fand,  dass  der  Speichel  durch  die  Säure  um  so  leichter  unwirk- 
sam gemacht  wird,  je  verdünnter  er  ist,  so  muss  ich  hinzufügen^ 
dass  in  meinen  Versuchen  im  Minimum  ein  Viertheil,  im  Maximum 
die  Hälfte  des  Gemisches  aus  frischem  Mundspeichel  bestand  ^ 

Auch  diese  Versuche  führten  mich  zu  keinem  positiven  Re- 
sultate. Wenn  sich  auch  das  eine  oder  das  andere  Mal  die  vom 
Gerbsäureniederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Jod  etwas  ent- 
schiedener röthete,  so  waren  die  so  nachzuweisenden  Mengen  von 
Erythrodextrin  doch  immer  äusserst  gering.  Es  kam  mir  deshalb 
der  Gedanke^  dass  vielleicht  nicht  die  gleichzeitige,  sondern  die 
successive  Wirkung  von  Speichel  und  von  Säure  die  Ursache  der 
Anhäufung  einer  etwas  beträchtlicheren  Menge  von  Erythrodextrin 
im  Magen  sein  möge. 

Ich  Hess  Speichel  so  lange  auf  Kleister  einwirken,  bis  eine 
Probe  desselben  sich,  angesäuert  und  mit  Jodlösung  versetzt^ 
nicht  mehr  blau ,  sondern  röthlich  violett  färbte.  Dann  setzte  ich 
soviel  verdünnte  Salzsäure  hinzu,  dass  das  (lemisch  1  Gramm 
CIH  im  Liter  enthielt,  schüttelte  durch,  nahm  eine  Probe  ab,  um 
sie  auf  Erythrodextrin  zu  untersuchen  und  digerirte  den  Rest  bei 
HR**  Cels.  Nach  einigen  Stunden  untersuchte  ich  auf  Erythro- 
dextrin und  fand  nun ,  dass  ich  dasselbe  entschiedener  nachwei- 
sen konnte  als  in  der  ersten  Probe.  Es  ist  hierbei  ganz  gleieh- 
giltig,  ob  der  ursprünglich  einwirkende  Speichel  alkalisch  oder 
schwach  sauer  ist,  wenn  er  nur  noch  wirken  kann,  und  es  ist 
auch  gleicfagiltig,  ob  man,  um  seine  Einwirkung  später  zu  sisti- 
ren ,  etwas  mehr  Salzsäure  zusetzt ,  als  nöthig  ist ,  so  dass  das 
Gemisch  2  oder  3  Gramm  CIH  im  Liter  enthält.  In  verschiedenen 


I  Während  Bonst  die  Versuche  an  Hunden  augestellt  wurden,  habe 
ich  mich  zu  den  Speichelversuchen  des  Speichels  von  Menschen  bedient. 
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Versuchen  fand  ich  die  Zunahme  an  nachweisbarem  Erythro- 
dextrin  bald  grösser  und  bald  geringer,  aber  doch  mit  wenigen 
Ausnahmen  deutlich. 

Was  nun  die  successive  Einwirkung  von  Speichel  und  Säure 
im  lebenden  Körper  anlangt ,  so  ist  sie  keineswegs  allein,  oder 
auch  nur  in  erster  Reihe  auf  die  Wirkung  des  Speichels  im  Munde 
zu  beziehen.  Es  kommt  ftlr  sie  in  erster  Reihe  in  Betracht ,  das8 
während  der  Verdauung  eine  grosse  Menge  von  Speichel  ver- 
schluckt wird,  und  dass  sich  dieser  nicht  sofort  mit  dem  Magen- 
inhalte innig  vermischt.  Dazu  fehlen  die  mechanischen  Bedin- 
gungen. Die  Diffusion  erfolgt  zwischen  den  coUoiden  Substan- 
zen, mit  denen  wir  hier  zu  thun  haben^  langsam.  Manchmal  findet 
man  noch  in  dem  ausgeleerten  Mageninhalte  eine  zusammenhän- 
gende Lache  von  Speichel,  die  Sich  durch  ihre  schleimige  und 
schaumige  Beschaffenheit  leicht  als  solche  kenntlich  macht,  und 
noch  in  den  späteren  Stadien  der  Verdauung  sieht  man  graue 
Streifen  von  Speichel  den  Mageninhalt  durchziehen,  die  sieh 
leicht  als  solche  kenntlich  machen  durch  den  Staub  und  die 
Haare,  welche  ihnen  beigemischt  sind.  Es  existiren  also  immer 
Grenzschichten^  in  denen  Speichel  und  Kleister  zusammenkom- 
men und  der  erstere  noch  nicht  so  reichlich  mit  Säure  gemischt 
ist,  dass  er  nicht  die  Stärke  verändern  könnte,  während  dann, 
wenn  die  Säure  zunimmt,  die  normale  Wirkung  des  Speichels 
sistirt,  aber  durch  langsame  Digestion  noch  Erythrodextriu  ge- 
bildet oder  vielleicht  schon  gebildetes  aber  mit  der  Kleistermasse 
noch  mechanisch  verbundenes  Erythrodextriu  aufgelöst  und  auf- 
gezogen wird.  Beim  Verschlucken  von  neuem  Speichel  entstehen 
neue  Grenzschichten  u.  s.  w.  Es  ist  also  wesentlich  für  diesen 
Hergang,  dass  Speichel  und  saurer  Magensaft  nicht  vou  vorn- 
herein mit  einander  gemischt  sind ,  sondern  dass  der  erstere  all- 
mälig  und  in  kleinen  Portionen  durch  die  Speiseröhre  zufliesst, 
während  der  letztere  von  den  Magenwänden  abgesondert  wird. 

Hieran  knitpft  sich  die  Betrachtung,  da^s  durch  die  Ein- 
nahme von  gekochter  Stärke,  nicht,  wie  dies  durch  die  Ein- 
nahme von  Zucker  geschehen  kann,  auf  dem  Wege  der  Milch- 
säuregährung  eine  Übermässige  Säurebildung  eintritt.  Wenn  die 
Säuremenge  im  Magen  geringer  ist ,  so  wird  unter  der  Einwir- 
kung des  Speichels  sehr  bald  Zucker  entstehen  und  dieser  kann 
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wiederQm  in  Milchsäare  umgesetzt  werden ;  wird  aber  die  Menge 
der  8änre  grösser  ^  so  wirkt  sie  hindernd  auf  das  »Spefchelfer- 
ment  zurück  und  die  Zuckerbildung  durch  Speichel  kann  ganz 
aufgehoben  werden.  Bringt  man  dagegen  grössere  Zuckermen- 
gen in  den  Magen^  so  können  sie,  abgesehen  davon,  dass  sie 
die  Absonderung  von  saurem  Magensaft  veranlassen ,  möglicher 
Weise  Milchsäure  bilden,  so  lange  noch  etwas  von  ihnen  vor- 
handen ist. 

Obgleich  nun  in  dem  Vorstehenden  die  Bildung  und  Anhäu- 
fung einer  gewissen  Menge  von  Erythrodextrin  in  annehmbarer 
Weise  aus  der  Einwirkung  des  Speichels  erklärt  worden  ist,  so 
habe  ich  doch  die  Ansicht  gewonnen,  dass  der  grössere  Theil  des 
Erythrodextrins,  welches  man  im  Magen  findet,  nicht  aus  dieser 
Quelle  stammt. 

Ich  kann  aus  ihr  im  Grossen  und  Ganzen  nur  das  Erythro- 
dextrin herleiten,  welches  sich  bereits  in  einer  früheren  Periode 
der  Verdauung  bildet,  und  das  ist  in  der  Regel  nicht  die  Haupt- 
masse. Ich  bin  auch  über  den  Ursprung  der  später  auftretenden 
Dextrinmengen  nicht  in  Zweifel. 

Wenn  man  dünnen  Stärkekleister  mit  känfliclier  unaufge- 
kochter  Milch  mischt  und  das  Gemisch  bei  der  Temperatur  von 
^-38^  digerirt,  so  findet  man  es  nach  4 — ö  Stunden  sauer  reagi- 
rend,  und  wenn  man  es  tiltrirt  und  das  Filtrat  mit  Jod  prüft,  so 
zeigt  sich  sofort  und  ohne  dass  man  vorher  den  Rest  der  Stärke 
mit  Tannin  ausgefällt  hätte,  durch  die  weinrothe  Färbung  eine 
grosse  Menge  von  Erythrodextrin  an.  Es  kann  für  den  Augen- 
blick unentschieden  bleiben,  ob  in  der  Milch  als  solcher  ein  Fer- 
ment  enthalten  sei,  welches  die  Stärke  in  Dextrin  umwandelt 
oder  ob  es  der  Process  der  Milchsäuregährung  sei,  der  die  Um- 
wandlung der  Stärke  vermittelt. 

Zunächst  lässt  sich  zeigen,  dass  die  Milch  als  solche  nicht 
nothwendig  ist.  Nimmt  man  statt  der  Stärke  feines,  kleberreiehes 
Weizenmehl ,  kocht  davon  einen  dünnflüssigen  Brei  und  bringt 
ihn  in  die  Temperatur  von  38*,  so  wird  er  darin  sauer  und  zu- 
gleich weicht  die  Reaction  der  Stärke  immer  mehr  der  rothen 
des  Erythrodextrins.  Ist  die  blaue  Stärkereaction  ganz  ver- 
schwunden, so  ist  das  Erythrodextrin  reichlich  in  der  oben  ste- 
henden, mehr  oder  weniger  klaren,  sauer  reagirenden  Flüssigkeit 
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enthalten,  während  am  Boden  ein  flockiger  Niederschlag  liegt^ 
der  sich  als  der  Hauptmasse  nach  aus  Erythramylnm  bestehend 
erweist.  Hier  geht  der  Process  viel  langsamer  als  bei  Milch- 
znsatZ;  und  meist  zeigt  sich  das  Erythrodeztrin  erst  nach  24 
Stunden  oder  später  in  einiger  Menge.  Geringe  Quantitäten,  die 
man  erst  durch  Fractioniren  mit  Alkohol  oder  mit  Tannin  suchen 
muss,  kommen  nicht  in  Betracht,  da  sie  schon  im  Mehl  als  sol- 
chem enthalten  sind. 

Fügt  man  aber  aus  einem  Glase,  dessen  Inhalt  sich  schon 
in  saurer  Gährung  befindet,  etwas  zu  einem  frischen  Mehlbrei, 
so  geht  derselbe  früher  in  saure  Gährung  über  und  bildet  damit 
auch  früher  Erythrodextrin. 

»Selbst  dünner  Stärkekleister  macht,  wenn  auch  langsam^ 
denselben  Process  durch,  auch  ohne  dass  man  ihm  ein  Ferment 
zusetzt,  wenn  man  ihn  nur  nicht  vor  solchem  schützt.  Man 
braucht  nur  Griesmayer's  Abhandlun«»;  zu  lesen,  um  dort  die- 
selben Veränderungen  sogar  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
auftreten  zu  sehen,  freilich  verhältnissmässig  langsam,  denn 
erst  am  fünften  Tage  färbte  sich  in  seinen  Versuchen  der  Stärke- 
kleister mit  Jod  violett,  und  am  achten  bis  neunten  roth. 

In  den  in  Milchsäuregährung  begriffenen  Kleistermassen^ 
welche  ich  untersucht  habe,  fand  sich  ausser  dem  Dextrin  auch 
Zucker  vor,  und  da  es  dieser  und  nicht  die  Stärke  ist,  woraus 
zunächst  die  Milchsäure  entsteht,  so  ist  es  klar,  dass  eine  Fennent- 
wirkung vorhergehen  muss,  welche  die  Stärke  theilweise  in 
Dextrin  und  Zucker  umwandelt,  und  es  kann  dann  nur  noch 
fraglich  sein,  ob  die  Milchsäuregährung  als  solche,  diesen  Um- 
8etzungsprocess  noch  befördert  oder  nicht.  Im  Magen  kann  diese 
Umsetzung  zunächst  durch  den  Speichel  eingeleitet  werden ;  da 
sie  aber  auch  ausserhalb  des  Magens  und  ohne  Speichel,  wenn 
auch  viel  langsamer,  eintritt,  so  muss  man  annehmen,  dass  sie 
durch  ein  oder  mehrere  sehr  verbreitete  Fermente  bedingt  wer- 
den kann,  und  es  liegt  nahe  zu  vermuthen ,  dass  dasselbe  Fer- 
ment, welches  die  Milchsäuregährung  als  solche  hen  orruft,  auch 
<len  vorbereitenden  Process,  die  Umwandlung  der  Stärke  in 
Dextrin  und  Zucker,  einleiten  könne.  Dass  solches  Ferment  im 
Magen  immer  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  vorhanden  sei, 
können  wir  kaum  bezweifeln;  denn  ganz  abgesehen  von  den 
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Wirkungen,  welclie  man  den  Sekreten  seiner  Drüsen  oder  ein- 
zelnen Bestandtheilen  derselben  als  solchen  zuschreiben  mag, 
wird  von  aussen  alles  Mögliche  in  ihn  hineingebracht,  und  ausser- 
dem ist  das  Ferment  in  ihm  offenbar  permanent  vorhanden,  denn 
es  wird  sicher  selten  in  der  Vollkommenheit  gereinigt ,  mit  der 
ein  Milchmädchen  ihre  Näpfe  reinigt,  damit  die  Milch  darin  nicht 
sauer  werde. 

Die  Umwandlung  der  Stärke  durch  die  Milchsäur^gährung 
oder  durch  das  Ferment  derselben  kommt  noch  zu  Stande  bei 
Säuregraden,  bei  welchen  der  Speichel  schon  gänzlich  unwirksam 
ist,  und  dies  ist  jedenfalls  von  Bedeutung  für  den  Verdauungs- 
process.  Ich  versetzte  frischen  dünnen  \lehlkleister  mit  ein  wenig 
von  einem  andern,  der  bereits  in  saurer  Gährung  begriffen  war, 
und  füllte  ihn  in  verschiedene  Gläser.  Mit  Hilfe  von  Wasser  und 
einer  Salzsäure,  die  5  Grm.  CIH  im  Liter  enthielt,  wurde  dann 
so  gemischt,  dass  der  Inhalt  in  allen  Gläsern  gleich  verdünnt 
war,  aber  in  zweien  derselben  neutral  blieb,  in  zweien  */,  Grm., 
in  zweien  1  (irm.,  in  zweien  1 V,  Grm.,  in  zweien  2  Grm.  und  in 
den  zwei  letzten  2^1^  Grm.  (1H  im  Liter  enthielt.  Alle  Gläser 
wurden  in  ein  Wasserbad  von  SH"*  ('eis.  gesetzt.  In  den  beiden 
neutralen  Flüssigkeiten  erschien  das  Krythrodextrin  zuerst  und 
dieselben  nahmen  dabei  saure  Reaction  an.  Dann  erschien  es  in 
den  Flüssigkeiten  mit  0-(XK)5  CIH,  dann  in  den  mit  0-Oi)l  CIH. 
Der  Inhalt  der  Gläser  mit  mehr  als  1  Grm.  CIH  im  Liter  zeigte 
nach  mehr  als  drei  Tagen  noch  kein  Erythrodextrin.  Da  warf  ich 
in  je  eines  der  Gläser  dieser  drei  Gläserpaare  etwas  zerquetsch- 
tes Fleisch  von  einem  Tags  vorher  getödteten  Kaninchen  und  ain 
nächsten  Tage  enthielten  auch  diese  Erythrodextrin  in  Menge, 
während  die  (iläser  von  gleichen  Säuregraden,  in  die  kein  Fleisch 
geworfen  war,  noch  kein  Erythrodextrin  enthielten.  Da  es  bei 
diesen  Versuchen  nicht  darauf  ankam,  die  ersten  Spuren  von 
Dextrin  zu  erfassen,  denn  kleine  Mengen  von  Erythrodextrin 
enthält  das  Weizenmehl  ja  von  vorn  herein,  sondern  vielmehr 
darum,  das  Stadium  zu  finden,  wo  sich  dasselbe  bereits  in  einiger 
Menge  gebildet  hatte,  so  wurden  die  Proben  in  folgender  Weise 
angestellt.  Ich  nahm  eine  kleine  Menge  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  und  verdünnte  sie,  je  nachdem  sie  schon  stark  sauer 
reagirte  oder  nicht,  mit  Wasser  oder  mit  sehr  verdünnter  (1  pro 
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mille)  Chlorwasserstoffsäure.  Dann  setzte  ich  verdünnte  Jod- 
kaliumjodlösung  in  kleiner  Menge  hinzu.  Die  dunkelblaue  Flüs- 
sigkeit verdünnte  ich  weiter  bis  sie  lichtblau  geworden  war  und 
fügte  von  neuem  einige  Tropfen  Jodlösung  hinzu.  So  fuhr  icli 
mit  abwechselndem  Verdünnen  und  Zuftlgen  von  Jodlösung  fort, 
bis  die  hineinfallenden  Tropfen  in  der  lichtblauen  Flüssigkeit 
entweder  eine  rothe  Wolke  hervorbrachten,  indem  sie,  nachdem 
bereits  alle  noch  vorhandene  Stärke  mit  Jod  gesättigt  war,  das 
Erythrodextrin  färbten,  oder  bei  Abwesenheit  des  letzferen  sich 
in  der  Flüssigkeit  vertheilten,  ohne  ihre  Farbe  weiter  zu  verän- 
dern oder  zu  vertiefen. 

Diese  Versuche  beweisen  jedenfalls,  dass  die  Chlorwa^jser- 
stoifsäure  zwar  ein  relatives  Hinderniss  für  die  Umwandlung  der 
Stärke  durch  das  Gährungsfemient  ist,  aber  innerhalb  der  hier 
eingehaltenen  Grenzen  kein  absolutes.  Mengen  von  Chlorwasser- 
stoffsäure von  2V2  Grm.  im  Liter  mögen  schon  zu  den  gröss- 
tcn  gehören,  welche  während  der  Kleisterverdauung  im  Hnnde- 
magen  vorkamen.  Bidder  und  Schmidt  fanden  zw^ar  ein- 
mal 3-353  Theile  freies  CIH  in  1000  Theilen  speichelhaltigen 
Magensafts  vom  Hunde,  aber  in  anderen  Fällen  fanden  sie  nur 
1-950  und  1-708  und  man  muss  berücksichtigen,  dass  der  Kleister 
mit  sich  eine  bedeutende  Menge  von  Wasser  in  den  Magen  ein- 
führt und  wegen  des  geringen  Reizes,  den  er  auf  Magen-  und 
Geschmacksnerven  ausübt,  kaum  zur  Absonderung  von  sehr  gros- 
sen Mengen  von  Magensaft  Veranlassung  geben  wird. 

Noch  weniger  scheint  die  durch  den  Gähmngsprocess  pro- 
ducirte  Säure  die  Umwandlung  der  Stärke  zu  hindern.  Ich  hatte 
Stärkekleister  mit  zerkleinertem  Pankreas  vom  Rinde  vom  Nach- 
mittag bis  zum  andern  Morgen  im  Wasserbade  stehen  lassen. 
Mir  fiel  der  saure  Geruch  und  die  sehr  stark  saure  Reaction  de^ 
Gemenges  auf.  Ich  filtrirte  die  Flüssigkeit  ab  und  untersuchte  sie 
mittelst  einer  titrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Sie 
sättigte  davon  eben  so  viel,  wie  das  gleiche  Volumen  einer  ver- 
dünnten Salzsäure,  welche  5  Grm.  CIH  im  Liter  enthielt. 

Man  kann  hiernach  fragen,  wie  es  denn  zugehe,  da^s  der 
Stärkekleister  im  Magen  durch  saure  Gährung  nicht  zu  ähnlich 
hohen  Säuregraden  führt.  Es  rührt  dies  offenbar  daher,  dass  die 
Zeit  dafür  nicht  vorhanden  ist.  Im  Vergleiche  mit  der  schnellen 
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Wirkung  des  Speichels  und  der  noch  schnelleren  des  Pankreas- 
^aftes  geht  hier  die  Umwandlung  der  Stärke  nur  langsam  von 
statten.  Der  Zucker,  das  nächste  Material  fUr  die  Säurebildung, 
wird,  wie  bereits  früher  erörtert  wurde,  nur  spärlich  geliefert.  In 
wie  weit  er  und  die  gebildete  Säure  als  vollständig  gelöste  Sub- 
stanzen schon  im  Magen  der  Besorption  unterliegen,  lässt  sich 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ermessen;  man  kann  nur  sagen, 
dass  man  zwar  nicht  häufig,  aber  bisweilen  die  Lymphgefässe 
des  Magens  während  der  Verdauung  ebenso  strotzend  gefüllt 
findet,  wie  sieh  die  des  Dtlnndarmes  während  der  Besorption 
anfallen.  Das  aber  weiss  man  mit  Gewissheit,  dass  beim  Hunde 
ausnahmslos  der  ganze  Mageninhalt  schon  in  den  Dttnndarm 
übergeht,  wenn  noch  lange  nicht  alle  Stärke  in  Zucker,  bezie- 
hungsweise in  Milchsäure  umgewandelt  ist.  Höchstens  wird  die 
Stärke  im  Magen  so  weit  umgewandelt,  dass  das  Filtrat  des  mit 
Wasser  verdünnten  Mageninhaltes  sich  mit  Jodkaliumjodlösung 
nicht  mehr  blau  oder  violett,  sondern  schön  purpurroth  färbt.  Ein 
vorgerückteres  Stadium  habe  ich  in  meinen  zahlreichen  Versuchen 
niemals  angetroffen. 

Ich  muss  nun  noch  auseinandersetzen,  woraus  ich  mir  die 
bestimmte  Ansicht  gebildet  habe,  dass  die  grosse  Masse  des 
Krythrodextrins  im  Magen  nicht  von  Speichelwirkung,  sondern 
von  dem  Fermente,  beziehungsweise  von  dem  Processe  der  Milch* 
sänregährung  herrühre. 

Den  wesentlichsten  und  überzeugendsten  (irund  schöpfe  ich 
aus  den  zeitlichen  Verhältnissen.  In  den  ersten  Stunden  der  Ver- 
dauung besteht  fast  der  ganze  Mageninhalt  aus  Amidulin  und 
wenig  verändertem  Kleister.  Ja  in  einzelnen  Fällen  kann  sich 
ein  solcher  Zustand  bis  in  die  fünfte  Stunde  nach  der  Nahrungs- 
einnahme erstrecken.  Diese  Thatsache  verträgt  sich  nicht  mit 
der  Idee,  dass  es  der  Speichel  sei,  der  die  Hauptrolle  bei  der 
N'erdauung  der  Stärke  im  Magen  spielt,  denn  erstens  wird  der 
Speichel  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Nahrungseinnahme  in  den 
kürzesten  Intervallen  verschluckt,  zweitens  ist  diese  Zeit  seiner 
Wirkung  am  günstigsten,   weil  die  Beaction   im  Magen   noch 
weniger  sauer  ist  als  später,  und  drittens  wirkt  der  Speichel, 
wenn  er  überhaupt  wirkt,  verhältnissmässig  schnell,  und  nicht  in 
rincr  Zeit  die  nach  Stunden  rechnet.  Eine  Wirkung,  die  er  nicht 
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bald  ausübt,  kann  er  tlberbanpt  nicht  mehr  ansttben  ^  weil  er. 
wenn  ihn  die  Mageusäure  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch- 
dringt, unwirksam  wird.  Wenn  sich  also  grosse  Mengen  nicht  nur 
von  Kleister,  8ondern  auch  von  Amidulin  im  Magen  vorfinden,  die 
der  Einwirkung  des  Speichels  widerstanden  haben ,  so  ist  dies 
wohl  ein  deutliches  Zeichen,  in  wie  weit  durch  die  Säure  de» 
Magensaftes  seine  Wirkung  gehindert  war.  Nun  tritt  aber  in 
einer  noch  späteren  Zeit,  in  der  der  Mageninhalt  gleichmässig 
stark  sauer  reagirt  und  an  Wirkung  des  Speichels  nicht  mehr 
gedacht  werden  kann,  gewöhnlich  im  Laufe  der  vierten  oder  zu 
Anfang  der  fünften  Stunde,  massenhaft  Ery  throdextrin  auf,  und  in 
gleichem  Maasse  zeigt  sich  die  Menge  der  jodbläuenden  Stärke 
vermindert,  indem  sich  die  eingetretene  saure  Gährung  zugleich 
schon  durch  den  Geruch  verräth. 

So  sehen  wir  uns  also  in  Rücksicht  auf  die  Stärke  wieder 
zu  der  ältesten  Ansicht  über  die  Magenverdauung,  zur  Gährungs- 
theorie  zurückgeführt.    Die  Milchsäuregährung  ist  nicht  etwaii« 
Beiläufiges,  es  wird  nicht  blos,  wie  man  dies  wohl  allgemein 
anerkannt  hat,  durch  Speichel  aus  Stärke  gebildeter  Zucker  in 
Milchsäure  umgewandelt,  sondern  in  der  Milchsäuregährung  liegt 
ein  Haupthebel  für  den  ganzen  Um  wandln  ngsprocess  von  der 
Stärke  bis  zur  Milchsäure.  Man  hat  eine  Zeit  laug  über  die  Ma- 
genverdauung in  zweierlei  Weise  unrichtige  Ansichten  gehabt; 
in  Rücksicht  auf  die  Eiweisskörper,  indem  man  das  Pepsin  für 
ein  Ferment  hielt,  das  bei  der  Verdauung  verbraucht  und  wieder 
erzengt  werden  sollte,  und  in  Rücksicht  auf  die  Stärke,  indem 
man  bei  ihrer  Umwandlung  im  Magen  nur  die  fortgesetzte  Spei- 
chelwirkung im  Auge  hatte.  Es  mnss  freilich  hinzugefügt  wer- 
den, dass  diese  beim  Menschen  wegen  der  im  Allgemeinen  nie- 
drigeren 8äuregrade  des  Mageninhaltes  unter  etwas  günstigeren 
Bedingungen  arbeitet  als  beim  Hunde.  Auch  die  grössere  Wirk- 
samkeit desMenschenspeichels  kommt  insofern  in  Betracht,  als  er 
schneller  arbeitet;  dass  er  aber  seine  Wirkung  unter  dem  Ein 
flusse  der  Säure  verliert^  haben  wir  aus  fremden  und  eigenen 
Versuchen  gesehen,  und  wenn  dies  einmal  geschehen  ist,  kommt 
nichts  mehr  darauf  an ,  ob  er  an  und  für  sich  etwas  mehr  oder 
weniger  wirksam  war. 
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Der  DUnndarminhalt  zeigte  sich,  wie  wir  gesehen  haben, 
nnch  abgesehen  von  der  alkalisehen  Reaction  (die  übrigens  bis- 
weilen sehr  sehwaeh  ist)  und  von  der  beigemengten  Galle,  sehr 
verschieden  von  dem  Mageninhalte.  Amidulin  und  Erythrodextrin 
fehlten  meistens  ganz,  und  wenn  sie  vorhanden  waren ,  zeigten 
sie  sieh  nur  in  geringen  Mengen ,  das  Erythrodextrin  in  kaum 
nachweisbaren.  Dieser  plötzliche  Wechsel  rührt  von  der  energi- 
schen Wirkung  des  Pankreassaftes  her,  der  in  kürzester  Zeit  die 
Umwandlung  in  Achroodextrin  und  Zucker  vollbringt. 

Wenn  also  einerseits  die  Angabe  unrichtig  ist,  der  saure 
Magensaft  bilde  keinerlei  Hindemiss  t)^T  die  Umwandlung  der 
Stärke  durch  den  Speichel,  sie  gehe  im  Magen  ruhig  ihren  Gang 
fort,  so  ist  es  andererseits  ebenso  unrichtig,  wenn  behauptet 
wird,  die  Magenverdauung  sei  für  die  Stärke  von  ganz  unter- 
geordneter Bedeutung.  Abgesehen  von  demjenigen  Theile  der 
Stärke,  welcher  im  Magen  zu  Zucker  und  Milchsäure  wird,  wird 
ein  grosser  Theil  des  Restes  in  Amidulin  und  Erythrodextrin  um- 
gewandelt, um  dann  im  DUnndarm  um  so  leichter  der  weiteren 
Veränderung  zu  unterliegen. 

Ich  habe  im  Dünndarm  nicht  nur  den  Zucker,  sondern  indi- 
rect  auch  das  Achroodextrin  nachgewiesen.  Ich  fällte  den  Dünn- 
danninhalt mit  Alkohol ,  filtrirte  und  wusch  mit  Weingeist  aus. 
Den  bei  niederer  Temperatur  getrockneten  FilterrUckstand  zog 
ich  mit  Wasser  aus.  Der  Auszug  enthielt  keine  Stärke  und  kein 
Er3rthrodextrin:  er  gab  keine  deutlichen  Zuckerreactionen ;  nach- 
dem ich  ihn  aber  durch  einige  Zeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gekocht  hatte ,  reducirte  er  sehr  reichlich  und  färbte  sich  beim 
Kochen  mit  Kali  tief  bernsteingelb.  Unter  den  gegebenen  Um- 
ständen kann  wohl  nichts  gegen  den  Schluss  eingewendet  wpr- 
den,  dass  der  Körper,  der  sich  hier  in  Zucker  umgewandelt 
hatte,  Achroodextrin  war. 

Es  war  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  die  Wirkung  des  Pan- 
kreassaftes auf  das  Achroodextrin  auch  so  schwach  sei,  wie  ich 
die  der  Diastase  gefunden  hatte.  Nach  der  äusseren  Ähnlichkeit, 
welche  zwischen  der  Umwandlung  der  Stärke  durch  Diastase 
and  der  Umwandlung  der  Stärke  durch  Pankreasinfus  besteht, 
Hess  sich  dies  erwarten;  dennoch  fand  ich  es  nicht  so.  Ich 
mischte  eines  Abends,  ehe  ich  das  Laboratorium  verliess,  in  ver- 
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sciliedenen  Geiiissen  zerriebenes  Hundepankreas  and  zerriebenes 
liinderpankreas  mit  bedeutenden  Mengen  StILrkekleister  nod 
setzte  beide  Gefässe  in  ein  Bad  von  38**  Gels.  Am  anderen  Mor- 
gen war  jede  Jodreaction  versehwunden,  ich  fällte  mit  Jodqueck- 
silberkalium und  Salzsäure  aus  und  mischte  das  Filtrat  mit  viel 
Alkohol.  Aus  beiden  Gefössen  war  nur  noch  eine  äusserst  geringe 
Menge  von  Achroodextrin  zu  erhalten,  nicht  zu  vergleichen  mit 
derjenigen,  welche  ich  erhalten  haben  würde,  wenn  ich  die  Um- 
wandlung mittelst  Diastase  bewirkt  hätte.  Aber  ich  hatte  den 
Inhalt  der  Gefässe  auch  stark  sauer  gefunden,  und  es  war  also 
möglich,  dass  das  Achroodextrin  nicht  durch  den  Pankreassaft, 
sondern  durch  die  Milchsäuregährung  umgewandelt  war.  Diese 
Quelle  der  Ungewissheit  lässt  sich  bei  länger  dauernden  Ver- 
suchen nicht  vermeiden ,  da  immer  Milchsäuregährung  eintritt. 
Auch  wenn  man  dem  Gemenge  von  Pankreassubstanz  und  Klei- 
ster so  viel  kohlensaures  Natron  zusetzt,  dass  es  sehr  entschieden 
alkalisch  reagirt,  so  macht  diese  Reaction  doch  schon  nach  weni- 
gen Stunden  der  sauren  Platz.  Ich  machte  deshalb  noch  einen 
andeni  Versuch.  Ich  nahm  etwas  von  dem  Achroodextrin,  das 
mir  von  meinen  früheren  quantitativen  Versuchen  mit  Malzauf- 
guss  geblieben  war  und  löste  es  in  Wasser  auf.  Es  förbte  sich 
die  Lösung  beim  Kochen  mit  Kali  nur  blassgelb  und  redacirte 
schwach.  Jetzt  fügte  ich  etwas  frisches  Pankreasinfus  hinzu, 
digeriile  15  Minuten  bei  38""  Cels.  und  stellte  nun  die  Zucker- 
proben von  neuem  an.  Mit  Kali  erhielt  ich  eine  tief  bernstein- 
gelbe Färbung  und  die  Flüssigkeit  reducirte  auch  viel  mehr  Ku- 
pferoxyd als  vor  der  Wgestion  mit  Pankreasinfus. 

Da  schon  ausserhalb  des  Körpers  in  einem  Gemenge  von 
Kleister  und  Pankreassubstanz  Milchsäuregährung  eintritt,  auch 
dann,  wenn  man  vorher  mit  kohlensaurem  Natron  alkalisch  ge- 
macht  hat,  da  ferner  die  in  den  Dünndarm  eintretenden  Kohle- 
hydrate schon  in  Milchsäuregährung  begriffen  sind,  so  ist  es 
wohl  wahrscheinlich,  dass  dieser  Process  im  Dünndarm  nicht 
ganz  erlischt,  sondern  dass  nur  die  gebildete  Säure  durch  die 
Masse  der  zuströmenden  alkalischen  Sekrete  verdeckt  wird.  Das 
Wiedererscheinen  der  Milchsäuregährung  im  Dickdarm  würde 
somit  nicht  zu  betrachten  sein  als  ein  neues  Auftreten  derselben, 
sondern  als  ein  Wiedersichtbarwerden,  darauf  beruhend,  dass 
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die  neutralisirenden  alkalischen  Sekrete  nicht  mehr  in  der  Menge 
wie  im  Dünndarm  znfliessen. 

Es  ist  femer  bekannt  und  namentlich  dnrch  die  Unter- 
suchungen von  Busch  auch  für  den  Menschen  bewiesen ,  dass 
der  Succtis  entericus  gleichfalls  das  Verml^gen  besitzt,  die  ge- 
kochte Stärke  umzuwandeln :  aber  dies  kann  nur  als  subsidiäres 
Hilfsmittel  fttr  die  Verdauung,  beziehungsweise  als  Nothbehelf 
beim  Fehlen  oder  Unwirksamwerden  des  Pankreassaftes  angese- 
hen werde»;  denn  so  lange  dieser  in  normaler  Qualität  und  Quan- 
tität zufliesst,  übt  er  eine  so  rasche  und  mächtige  Wirkung  aus, 
dass  der  Darmsaft  neben  ihm  nur  eine  untergeordnete  Rolle 
spielt.  Trotzdem  wird  es  nicht  uninteressant  sein ,  mit  ihm  er- 
neute Versuche  anzustellen,  denn  bei  den  früheren  Versuchen 
handelte  es  sich  nur  immer  darum,  ob  Stärke  in  Zucker  umge- 
wandelt werde  oder  nicht:  jetzt  stellt  sich  die  Frage,  wie  die 
Stärke  in  Zucker  umgewandelt  werde;  denn  wir  haben  in  den 
vorstehenden  Untersuchungen  gesehen,  dass  dies  wenigstens 
äusserlich  unter  sehr  verschiedenen  Erscheinungen  geschehen 
kann. 


Siub.  d.  mathem.-mtnrw.  Gl.  I*XV.  Bd.  IIT.  Abth.  11 
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XL  SITZUNG  VOM  18.  APRIL  1872. 


Herr  Hofrath  Dr.  J.  Hyrtl  übersendet  eine  für  die  Denk- 
schriften bestimmte  Abhandlung  über  „die  Kopfartei^en  der  Hai- 
fische." 

Die  Direction  des  k.  k.  Gymnasiums  zu  Trebitsch  dankt  mit 
Zuschrift  am  17.  April  für  die  Betheilung  dieser  Lehranstalt  mit 
Publicationen  der  Classe. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  dynamische  Theorie  der  Difiiision  der  Gase." 

Herr  Dr.  L.  Ritter  v.  Schrott  er,  Vorstand  der  Klinik  für 
Laryngoskopie,  übergibt  eine  „Mittheilung  über  ein  von  der 
Herzaction  abhängiges,  aus  der  Lungenspitze  einzelner  Kranker 
wahrnehmbares  Geräusch," 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Stern  legt  eine  Abhandlung:  „Beiträge 
•  zur  Theorie  der  Resonanz  lufthaltiger  Hohlräume^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Acad^mie  Imp.  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Ronen: 

Pr^cis  analytique  des  travaux  pendant  rann6e.l869 — 10. 

Rouen&  Paris,  1870;  8«. 
Accademia  Pontificia  de'nuovi  Lineei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 

3'.  Roma,  1872;  4». 
Akademie  der  Wissenschaften,  Köuigl.   Preuss. ,  zu  Kerlin: 

Monatsbericht.  Januar  1872.  Berlin;  8«. 
Association,  The  American  Pharmaceutical :  Proceedings  at 

the  XTK.^^  Annual  Meeting,  held  in  St.  Louis,  Mo.,  Septem 

ber,  1871.  Philadelphia,  1872;  8«. 
Bibliothfeque  Universelle    et   Revue   Suisse:    Archives    des 

Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIII,  Nr.  171. 

Gönfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nr.  14.  Paris,  1872;  4«. 
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Fleury-Flobert,  Congrte  scientifique  d'Anvers  en  1871.  Rap- 
port ä  rAcad^mie  Nationale  agricole,  maniifacturi^re  et 
commereiale.  Paris,  1872;  12^ 

Gesellschaft,  k.  k.  zoolog.-botan.,  in  Wien:  Verhandlungen. 
Jahrgang  1871.  XXI.  Band.  Wien ;  8«.  —  N  o  w  i  c  k  i,  Max , 
über  die  Weizenverwüsterin  Chlorops  taeniopus  Meig.  und 
die  Mittel  zu  ihrer  Bekämpfung.  Wien,  1871 ;  8».  —  Künst- 
ler, Gustav,  Die  unseren  Kulturpflanzen  schädlichen  In- 
sekten. Wien,  1871;  8<>. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  7.  Wien, 
1872;  4». 

—  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissenschaften  zu 
Marburg:  Schriften.  Band  X.  Cassel,  1871 ;  8». 

Istitnto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  1% 
Serie  IV",  Disp.  4\  Venezia,  1871  —  72;  8». 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
5.  Heft.  Leipzig,  1872;  8*. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  8.  Graz,  1872;  4®. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  9.  Wien;  8**. 

Listing,  J.  B.,  Über  das  Reflexionsprisma.  (Nachrichten  der  k. 
Ges.  d.  Wiss.  in  Göttingeh.)  Göttingen,  1871;  12<^. 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comit^. 
Jahrgang  1872.  4.  Heft.  Wien;  8». 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1H72. 
in.  Heft.  Gotha;  4». 

Nature.  Nr.  128,  Vol.  V.  London,  1872;  4". 

Observatorio  astronömico  Arjentino :  Discursos  sobre  su  in- 

auguracion  verificada  el   24  de  Octubre  de  1871.  Buenos 

Aires,  1872;  gr.  8». 

—  de  Marina  de  San  F>rnando:  Anales.  Mayo  —  Diciembre 
1870.  —  Seccion  1".  Observaciones  Astronomicas.  San  Fer- 
nando, 1871 ;  4^ 

Ohrtmann,  Carl,  Das  Problem  der  Tautochronen.  (Jahres- 
Bericht  über  d.  k.  Realschule,  Vorschule  und  Elisabeth- 
schule zu  Berlin.  1872.)  4«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  6.  Wien;  4«. 

11* 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1883—1885.  (Bd.  79,  11.) 

Altona,  1872;  4^ 
Carl,  Ph.,  Repertorium  für  Expel-imental-Physik  etc.  Vn.  Band, 

5.  &  6.  Heft.  München,  1871 ;  8^. 
Comptes  rendns   des  s^ances   de   TAcad^mie  des   Sciences. 

Tome  LXXIV,  Nr.  15.  Paris,  1872;  4^ 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  Vn.  Band, 

Nr.  8.  Wien,  1872;  4«.* 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 

Nr.  16.  Wien,  1872;  4«. 
Landes-Musenm,  natnrhistorisches,  von  Kärnten:  Jahrbuch. 

X.  Heft.  Klagenfurt,  1871 ;  8». 
Nature.  Nr.  129.  Vol.  V.  London,  1872;  4^. 
Plantamour,  E.,  Nonvelles  exp^riences  faites  avec  le  pendole 

ä  reversion  et  determination  de  la  pesantenr  ä  Genive  et  an 

Righi-Kulm.  Ginfeve  &  Bale,  1872;  4«. 
Reports  on  Observations  of  the  Total  Solar  Eclipse  of  Decem- 

ber  22,  1871.  (W^ashington  Observations  for  1869. .—  Ap- 
pendix I.)  Washington,  1871 ;  4». 
,,Revue  politique  et  littiraire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger.  I''  Ann^e  (2*  S6rie),  Nr.  43.  Paris 

&Bruxelles,  1872;  4<». 
Soci6t6    des    Ingenieurs  civils:    S^ance    du   5  Avril    1872. 

Paris;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXH.  Jahrgang,  Nr.  16.  Wien, 

1872;  4<>. 
Zeitschrift    des    öBterr.   Ingenieur-    &  Architekten- Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  5.  Heft.  Wien,  1872;  4». 
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Mittheilung  über  ein  von  der  Herzaction  abhängiges,  an  der 
Lungenspitze  einzelner  Kranker  wahrnehmbares  Geräusch. 

Vom  klin.  Vorstände  Dr.  L«  Schrotte r« 

Ich  hatte  bereits  zu  wiederholten  Malen  Gelegenheit,  bei 
der  Untersnehang  von  Brustkranken  ein  eigenthttmliches  zischen- 
des, mit  der  Systole  des  Herzens  isochrones  Geräusch  an  den 
Lungenspitzen,  häufiger  links  als  reehts,  wahrzunehmen.  Es  war 
im  Ganzen  von  der  Respiration  unabhängig,  meist  aber  gegen 
das  Ende  des  Inspiriums,  oder  während  des  Exspiriums  deut- 
licher zu  hören.  —  Ich  hatte  dieses  Geräusch  auch  schon  mehr- 
mals meinen  Zuhörern  demonstrirt,  war  aber  nicht  in  der  Lage, 
eine  bestimmte  Erklärung  über  das  Zustandekommen  desselben 
abzugeben,  sondern  sprach  nur  meine  Vermuthung  dahin  aus, 
dass  es  in  Zusammenhang  mit  Excavationen  im  Lungengewebe 
sein  möge,  die  ich  in  einigen  Fällen  constatiren  konnte,  in 
anderen  Grund  oder  wenigstens  die  Wahrscheinlichkeit  hatte, 
anzunehmen. 

In  einem  kürzlich  beobachteten  Krankheitsfalle  hatte  ich 
nun  Gelegenheit,  die  Richtigkeit  jener  sofort  mitzutheilenden 
Erklärung  durch  die  Necroscopie  festzustellen.  Hier  war  aber 
auch  das  Geräuseh  in  einer  ganz  seltenen  Weise  vorhanden.  — 
Sobald  nämlich  der  27jährige,  an  hochgradig'er  Tubereulose  lei- 
dende Patient  den  Mund  öffnete,  hörte  man  schon  auf  Distanz  ein 
rythmisches  zischendes,  genau  mit  der  Systole  des  Herzens  ge- 
hendes Geräusch  (tschaek)  und  schien  dieses  geradezu  aus  dem 
Munde  zu  kommen.  Auseultirte  man  nun  die  linke  Lungenspitze, 
so  hörte  man  sow^ohl  vorne  als  rückwärts  nebst  bronchialem  In- 
und  Exspirium  und  grossblasigen  consonirenden  Rasselgeräu- 
schen wieder  genau  mit  jeder  Herzsystole  dieses  Geräusch,  u.  z. 
ganz  unabhängig  von  der  Respiration,  allerdings  aber  am  stärk- 
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sten,  wenn  diese  sistirt  wurde.  Die  Töne  an  d^n  grossen  Ge- 
fässen  und  die  des  Herzens  waren  vollkoniinen  rein  und  boten 
auch  in  Bezug  ihrer  Stärke,  sowie  auch  die  Lage  des  Herzens, 
nichts  Abnormes  dar.  Die  Bewegung  des  Herzens  war  eine  ziem- 
lich rege.  Es  galt  nun  sowohl  das  eigentliche  Geräusch  über  der 
Caveme,  sowie  auch  jenes  aus  dem  Munde  kommende  zu  er- 
klären. 

Meine  Vorstellung  (wie  ich  sie  auch  schon  in  den  finhereii 
Fällen  gehegt  hatte)  war  die,  dass  ein  besonderes  Verhalten 
einer  grösseren  Arterie  zur  Caveme  die  Ursache  des  Geräusches 
abgebe,  u.  z.  dachte  ich,  dass  entweder  eine  nicht  obliterirte 
Arterie  durch  die  Caveme  hindurchziehe,  oder,  bei  der  relativen 
Seltenheit  dieses  Befundes,  dass  eine  »olche  Arterie  an  der  Wand 
der  Caveme  hinziehe.  Diese  meine  Vermuthung  wurde  nun 
durch  die  Section  vollkommen  bestätigt. 

An  der  Spitze  des  linken  Oberlappens  befand  sich  nämlich 
eine  (wie  schon  im  Leben  diagnosticirt),  gegen  faustgrosse,  glatt- 
wandige  Excavation,  welche  von  einer  grösseren  —  obliterirten 
—  Arterie  durchsetzt  war;  ausserdem  zogen  aber  mehrere  Aste 
zweiter  Ordnung  der  Pulmonalis,  und  unter  diesen  einer  in  der 
Ausdehnung  von  etwa  1  y^"  längs  der  inneren  Wand  der  Caveme 
hin  und  war  diese  von  deren  Hohlräume  durch  eine  höchstens 
liniendicke  Schichte  nicht  lufthaltigen  Lungengewebes  getrennt. 

Die  Untersuchung  ergab  im  Übrigen  keinerlei  Momente 
zur  Annahme  einer  Stenosirung  an  den  in  Betracht  kommenden 
Arterien. 

Den  Mechanismus  bei  dem  Zustandekommen  der  Schall- 
erscheinung stelle  ich  mir  nun  in  der  Weise  vor,  dass  die  Wan- 
dungen des  seiner  normalen  Umgebung  beraubten,  in  die  Exca- 
vation hineinragenden  Gefässrohres  in  ihrem  Tonus  verändert, 
mehr  weniger  nachgiebig,  durch  den  systolischen  Blutstrom  in 
unregelmässige  Schwingungen  versetzt  werden  und  so  das  Ge- 
räusch hervorbringen.  Ich  halte  es  nicht  ftir  nothwendig  anzu- 
nehmen, dass  vor  dieser  relativen  Erweiterung  der  Arterie  eine 
eigentliche  Verengerung  liege,  oder  etwa  in  dem  weiteren  Theile 
eine  wirbelnde  Bewegung  des  Blutes  stattfinden  müsse. 

In  dem  genannten  Falle  entstand  das  Geräusch  mit  solcher 
Intensität,  weil  in  der  hiezu  ausgezeichnet  geeigneten  Excavation 
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(laA  ursprünglich  darch  Schwingungen  der  Arterienwand  erzeugte 
Gerftusch  sofort  in  dem  Luftraum  der  Höhle  die  vorzüglichsten 
Bedingungen  zu  einer  Consonanzverstärkung  fand. 

Da  ich  nun  nur  in  diesem  einen  Falle  Gelegenheit  hatte,  die 
ara  Leben  angestellte  Beobachtung  mit  den  Ergebnissen  der  Ne- 
<TOscopie  zu  vergleichen,  so  bin  ich  vorläufig  auch  durchaus 
nicht  im  Stande  anzugeben ,  ob  die  erörterte  Erscheinung  nicht 
nuch  noch  in  einer  anderen  Weise  entstehen  könne;  wäre  es 
nicht  der  Fall,  dann  hätte  dieselbe  auch  noch  eine  praktische  Be- 
deutung, sie  würde  nämlich  die  Diagnose  einer  Excavation  im 
Lungenparenchym  machen  helfen,  eine  Diagnose,  die  noch  man- 
nigfachen Schwierigkeiten  unterliegt. 

In  der  Literatur  finden  sich  bisher  keine  verwerthbaren  An- 
gaben, indem  die  unter  dem  Namen :  pnlsatile  Respiration,  systo- 
lisches V^esicular-Athmen,  herzsystolisches  Knacken  etc.  be- 
schriebenen Erscheinungen  offenbar  etwas  ganz  Anderes  sind,  und 
könnte  man  nur  noch  an  die  Compression  eines  Arterienastes 
denken,  wozu  hier  kein  Grund  vorlag.  —  Erst  aus  der  neuesten 
Zeit  liegt  eine,  wie  es  scheint,  ganz  analoge  Beobachtung  von 
Dr.  Brunn  in  Lippspringe  vor,  welcher  aber  von  der  Erschei- 
nung (systolisches  und  diastolisches  Blasebalggeräusch)  eine 
andere  {Erklärung  abgibt ,  indem  er  meint,  dass  die  in  der  Ca- 
verne  durch  die  anstossende  Arterie  comprimirte  Luft  durch  eine 
enge  Oflhung  aus  solcher  entweiche  und  durch  Reibung  an  die- 
ser  Öffnung  sowohl  in  der  Diastole  als  auch  durch  eine  regurgi- 
tireude  Luftströmung  in  der  Systole  der  Arterie  das  Geräusch 
entstehen  solle,  offenbar  ähnlich  dem  Geräusche  des  gesprun- 
genen Topfes. 

Diese  Erklärung  scheint  mir  nicht  richtig,  denn  es  ist  kaum 
anzunehmen,  dass  die  Luft  mit  solcher  Gewalt,  wie  es  zur  Her- 
vorbringung eines  Geräusches  nothwendig  wäre,  aus  der  Exca- 
vation hinausgepresst  werden  könnte ;  noch  unwahrscheinlicher 
würde  dieser  Mechanismus  fttr  die  Systole  der  Arterie,  denn  es 
ist,  wenn  wir  überhaupt  ein  Regurgitiren  der  Luft  nach  der  Ex- 
cavation hin  zugeben,  kaum  anzunehmen,  dass  dies  mit  hinrei- 
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chender  Intensität  stattfände,  auch  würde  dann  wohl  das  Ge- 
räusch in  diesem  Momente  ein  anderes,  mehr  sausendes  Timbre 
bekommen. 

Es  ist  nur  noch  das  bei  diesem  Kranken  scheinbar  ^aus 
dem  Munde^  kommende  Geräusch  zu  erklären:  sobald  das  durch 
die  schwingende  Arterienwand  entstandene  Geiüusch  in  der  Ex- 
cavation  am  Wege  der  Consonnanz  bedeutend  verstärkt  worden 
war,  ist  es  ganz  gut  denkbar,  dass  diese  so  verstärkte  Schall- 
erscheinung ihrerseits  wieder  in  dem  hiezu  ausgezeichnet  ge- 
eigneten Cavum  laryngo'tracheale  und  pharyngeale  in  dem 
Masse  verstärkt  wird,  dass  es  wie  aus  diesem  zu  kommen 
scheint. 

Es  muss  hier  noch  eine  einschlägige  Beobachtung  mitgetheilt 
werden. 

Bei  der  laryngoscopisehen  Untersuchung  hörte  ich  bei  ein- 
zeinen  Kranken  sofort  beim  Ofihen  des  Mundes  mit  jeder  Systole 
des  Herzens  und,  wie  sich  später  herausstellte,  etwas  stürmische- 
rer Thätigkeit  desselben,  ein  zischendes  Geräusch,  das  ohne 
Zweifel  nichts  anderes  ist  als  eine  in  einer  benachbarten  Arterie 
(Carori«  etc.)  entstehende,  im  entsprechenden  Lufträume  (Tra- 
cheay  larynx,  pharynx)  consonirende  Schallerscheinung.  Ich  bin 
aus  den  Fällen  bisheriger  Beobachtung  noch  nicht  im  Stande  zu 
ermitteln,  warum  eben  im  einzelnen  Falle  eine  solche  Erscheinung 
stattfindet  und  im  anderen  nicht ;  wahrscheinlich  dürfte  sie  aller- 
dings mit  dem  acustischen  Ba4ie  der  genannten  Lufträume  zu- 
sammenhängen. 
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Xn.  SITZUNG  VOM  25.  APRIL  1872. 


Die  Marine-Section  des  k.  &  k.  Reichs-Kriegs-Miuisteriumä 
dankt  mit  Note  vom  20.  April  für  die  der  k.  k.  Marine-Unter- 
realschnle  zu  Pola  bewilligten  akademischen  Publieationen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  der  Hirnrinde,  des 
Himmarkes  und  des  Grosshirnes  durch  die  Wämie"^,  vom  Herrn 
Dr.  Ernst  Kettorzik,  Prof.  der  Anatomie  zu  Leniberg. 

„Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwicklung  der  Knochen- 
fische*', vom  Herrn  Dr.  Karl  Weil. 

Herr  Dr.  Eduard  Schreder,  Prof.  am  k.  k.  deutscheu 
Gymnasium  in  BrUnn,  hinterlegt  ein  versiegeltes  ^Schreiben  zur 
Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  E.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn  Aka- 
demikers J.  F.  Brandt  in  St.  Petersburg  vor,  betitelt:  „Bemer- 
kungen über  die  untergegangenen  Bartenwale  (Balaenoiden), 
deren  Reste  bisher  im  Wiener  Becken  gefunden  wurden". 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brllcke  bespricht  den  Inhalt  seiner 
in  der  Sitzung  am  11.  April  vorgelegten  Abhandlung:  „Studien 
über  die  Kohlenhydrate  und  über  die  Art,  wie  sie  verdaut  und 
aufgesaugt  werden. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

American  Journal  of  Science  and  Arts.  3'  Series.  Vol.  II, 

Nrs.  7—12;  Vol.  UI,  Nrs.   13—15.  New  Haven,  1871— 

1872;  8^ 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wo  hier.  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVI,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 

1872;  8^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 

Nr.  12.  Wien,  1872;  8^ 
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„Revue  politique  et.  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetranger.  P*  Annee  (::*  serie)  Nr.  42.  Paris  & 
Bruxelles,  1872;  4». 

Sangalli,  Giacomo,  Stndj  fisio-patologici  sopra  alcuni  casi  di 
chirurgia  e  d'anatomia  pratica.  Milano,  1871 ;  4". 

Schlagintweit-Sakünlünski,  Hermann  von,  Untersuchun- 
gen über  die  Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistan. 
I.  Theil.  (Abhdlgn.  der  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Cl. 
XI.  Bd.  1.  Abth.)  München,  1871 ;  4«. 

Schrauf,  Albrecht,  Atlas  der  Krystall-Formen  des  Mineral- 
reiches. IL  &  m.  Lieferung.  Wien,  1872;  4^. 

Sociedad  de  Naturalistas-colombianos:  CatAlogo  de  los  objetos 
enviados  a  la  exposicion  nacional  de  1871.  Bogota,  1871; 
8**.  —  Informe  de  los  esploradores  del  territorio  de  8an 
Martin.  Bogota,  1871;  4^  —  Ensayo  desc/iptivo  de  las 
Palmas  de  San  Martin  iCasanare,  por  Jenaro  Bai  der  rama. 
Bogota,  1871;  4®.  —  Catalogo  del  estado  S.  de  Antioquia. 
Bogota,  1871  ;4<>. 

Societe  botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVIII,  1871. 
Revue  biMiographique  A.  Paris;  8". 

—  des  Ingenieurs  civils:  Seances  du  6  Octobre  1871  au  15  Mars 
1872.  Paris;  8». 

Verein,  naturforschender,  in  BrUnn:  Verhandlungen.  IX.  l^nd. 
1870.  BrUnn,  1871;  8^^. 

—  Entomologischer,  in  Berlin:  Berliner  Entomologische  Zeit- 
schrift. XV.  Jahrgang  (1871).  2.  &  3.  Vierteljahrsheft;  XVI. 
Jahrgang  (1872).  1.  Vierteljahrsheft.  Berlin;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  15.  Wien, 

1872;  40. 
Zeitschrift  für  Chemie^  von  Beilstein,  Fittig  &  Hübner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  19.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8^ 

—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten-Vereins.  XXIV.  Jahr- 
gang. 4.  Heft.  Wien,  1872;  40. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Entwicklung  der  Knochenfische. 

Von  Dr.  Carl  Well  in  Wien. 

(Mit  2  Tufeln.) 

•  Ich  habe  meine  Untersuchungen  im  Winter  des  Jahres  1870 
an  künstlich  befruchteten  Forelleneiern  im  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  Stricker  aufgenommen  und  setzte  dieselben  im 
darauffolgenden  Winter  fort. 

Die  Durchschnittstemperatur  des  Wassers  war  -H^i*  C,  die 
der  umgebenden  Luft  -hI"*  C. 

Über  die  allerersten  Vorgänge,  im  Besonderen  über  die  Fur- 
chung habe  ich  den  bereits  bekannten  Thatsachen  nichts  Neues 
hinzuzufltgen ;  desto  eingehender  muss  ich  aber  auf  den  Bau  der 
Keimscheibc  in  den  ersten  Tagen  nach  stattgehabter  Befruchtung 
eingehen. 

So  lange  das  Ki  ganz  unversehrt  ist,  kann  man  den  Bau  der 
Keimscheibe  nur  mit  sehr  geringen  Vergrösserungen  studiren ;  es 
war  sohin  noth wendig,  den  Keim  ohne  Schalenhaut  unter  das 
Mikroskop  zu  bringen ;  dies  gelingt  nicht  leicht,  da  der  flüssige 
Dotter  in  Folge  der  bedeutenden  Elasticität  und  prallen  Fül- 
lung der  Eihtllle  beim  Einschneiden  der  letzteren  hervorquillt, 
und  damit  der  Keim  den  Blicken  des  Beobachters  entzogen  wird. 

Um  diesem  IJbelstande  abzuhelfen,  habe  ich  mit  einer  feinen 
Nadel  zunächst  die  Schalenhaut  an  einer  vom  Keime  entfernten 
Stelle  angestochen,  und  durch  Entleerung  einiger  Tropfen  Dotters 
die  Spannung  herabgesetzt;  hierauf  ging  ich  mit  einem  spitzen 
Scheerenblatte  in  die  Öffnung  ein  und  schnitt  vorsichtig  ein  den 
Keim  enthaltendes  oberes  Segment  ab.  Dieses  wurde  auf  ein 
Deckglas  gebracht  und  nun  durch  einen  sanften  Druck  die  Keim- 
scheibe mit  einem  Theile  des  sie  umgebenden  Dotters  auf  das- 
selbe geschwemmt. 
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Nun  legte  ich  das  Deckglas  auf  einen  am  Objectträger  be- 
festigten Wall  von  Glaserkitt  so,  dass  die  Keimseheibe  in  einer 
ringsum  geschlossenen  Kammer,  nur  von  etwas  Dotierflüssigkeit 
umgeben,  suspendirt  blieb,  und  jetzt  konnte  ich  das  Objeet  mit 
jeder  Yergrösserung,  so  lange  als  nöthig,  ohne  Zusatz  irgend 
eines  Reagens,  auf  seinen  Bau  und  seine  Lebenserscheinungen 
untersuchen. 

An  Keimen,  die  mehr  als  3  Tage  alt  waren,  sah  ich  an  der 
Oberfläche  ein  schönes* Mosaik  von  vieleckigen,  gegen  einander 
abgeplatteten,  fein  granulirten  Zellen,  deren  Kerne  kaum  wahr- 
zunelimen  waren.  Die  Zellen  der  tieferen  Lagen  waren  viel 
grösser,  unregelmässig  geformt,  grob  granulirt.  Kerne  koimte  idi 
in  den  tieferen  Lagen  nicht  wahrnehmen,  doch  blieb  zu  vermu- 
then,  dass  sie  durch  den  grobkörnigen  Inhalt  der  Zellen  verdeckt 
waren.  Die  grösste  Anhäufung  der  Zellen  war  im  Centrum  der 
Scheibe ;  gegen  die  Peripherie  nahm  die  Anzahl  der  übereinander 
liegenden  Zellen  ab,  der  Keim  verschmächtigte  sich  daher  gegen 
die  Peripherie. 

Kienek'  hat  dieses  Stadium  schon  abgebildet,  und  ich 
kann  mich  füglich  auf  diese  Abbildung  beziehen.  Rienek  hat 
aber  die  Keimscheiben  nur  im  gehärteten  Zustande  untersucht, 
und  es  sind  ihm  daher  die  hier  in  so  ausgezeichneter  Weise  sieh 
darbietenden  Lebenserscheinungen  entgangen. 

Am  Rande  der  Keimscheibe,  wo  der  Beobachtung  der  Zellen- 
bewegungen  keine  Hindemisse  entgegenstehen,  sieht  man  ein 
höchst  reges  Treiben. 

Die  Zellen  schicken  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
Fortsätze  aus,  die  von  mannigfacher  Fonii  und  Grösse,  ihrerseits 
wiederum  die  lebhaftesten  Formveränderungen  darbieten. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  diese  Fortsätze  cyliudrisch, 
^hyalin,  und  es  ergiesst  sich  ein  Theil  des  granulirten  Inhaltes  der 
Zelle  in  dieselben ;  hierauf  beobachtete  ich,  dass  an  verschiede- 
nen Stellen  sich  Einschnürungen  bildeten,  die  sich  wieder  aus- 
glichen, um  an  anderen  Orten  aufzutreten,  bis  endlich  eine  die- 
ser Einschnürungen  immer  tiefer  greifend,  einen  Theil  der  Sub- 
stanz vom  Fortsatze  abschnürte ;  so  dass  ich  nun  zwei  Individuen 


^  Max  Schultzens  Archiv.  Bd.  V 
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vor  mir  hatte,  die  ihrerseits  wieder  selbstständige  Formverände- 
ritngen  beobachten  liesseh.  Bei  der  vorher  angegebenen  Mani- 
pulation ereignet  es  sich  beinahe  regelmässig,  dass  sich  einige 
Zellen  von  der  Keimscheibe  ablösen,  die  man  dann  frei  im  Dotter 
gelagert  findet.  Die  kleineren  rundlichen,  fein  granulirten  Zellen 
zeigen,  wenn  sie  isolirt  liegen,  nur  in  sehr  beschränktem  Masse 
Formveränderungen ;  die  grossen,  unregelmässig  geformten,  grob 
granulirten  Zellen  dagegen  zeigen  Bewegungserscheinungen  in 
solchem  Masse,  wie  man  sie  bei  Zimmertemperatur  kaum  an 
einem  anderen  Wirbelthiergewebe  wahrnehmen  kann.  Die  Zelle 
sendet  einen  Fortsatz  aus,  ergiesst  ihren  Inhalt  in  denselben  und 
rückt  nun  gleichsam  mit  ihrem  ganzen  Leibe  in  den  Fortsatz 
hinein;  derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  und  nach  wenigen 
Minuten  findet  man  die  Zelle  in  total  veränderter  Form,  an  einem 
anderen  Orte  gelagert. 

Ich  muss  jetzt,  nachdem  ich  meine  Beobachtungen  ttber 
Zelienbildung  mitgetheilt,  auf  die  Behauptung  i\  Kupffer's  \ 
dass  es  ausser  der  Theilung  noch  eine  andere  Zellenbildung  bei 
Knochenfischen  gebe,  zu  sprechen  kommen.  Nach  diesem  Autor 
zeigen  sich  bei  Gasterosteus  wie  bei  Spinachia  um  die  Zeit,  wo 
die  Furchung  so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Oberfläche  des 
Keimes  eben  geworden,  nach  aussen  vom  Rande  desselben  meh- 
rere Reihen  ganz  regelmässig  gestellter  Bläschen,  um  welche  bald 
zarte  Contouren  auftreten,  die  genau  an  einander  schliessende 
polygonale  Felder  umgrenzen,  deren  Mittelpunkte  die  Bläschen 
einnehmen ;  hierauf  wälzt  sich  die  Masse  des  KeimhUgels  über 
diese  Bildungen  hinweg.  Aus  dieser  Beobachtung  schliesst  nun 
C.  Kupffer,  dass  ein  inneres,  den  Dotter  unmittelbar  tiber- 
ziehendes Blatt  aus  Zellen  entstehe,  die  frei  in  besonderer 
Blastemschichte  auftreten. 

Ich  habe  Eier  der  Stichlinge  nicht  untersucht,  und  kann 
daher  ttber  die  Beobachtung  als  solche  kein  Urtheil  abgeben ;  an 
Forellenkeimen  aber,  die  ich  um  diese  Zeit  aufs  gründlichste  unter- 
sachte, und  zwar  an  uneröffneten  Eiern,  dann  in  oben  beschrie- 
bener Weise  und  endlich  an  feinen  Durchschnitten  konnte  ich 


«  C.  Kupffer;  Beobachtangen  ilber  die  Entwicklung  der  Knochen- 
fische. Max  Schnitze.  Bd.  V.  8.  217. 
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nichts  wahrnehmen,  was  auf  eine«  solchfen  Vorgang  schliesseu 
Hesse.  Eben  so  wenig  konnte  ich  mich  von  der  Existenz  einer 
in  der  Mitte  sehr  zarten,  nach  aussen  hin  stärkeren,  dem  Dotter 
aufliegenden  hyalinen  Membran,  die  am  Rande  aus  grossen, 
grob  granulirten  Zellen  zusammengesetzt  sein  soll,  wie  es  Lere- 
boullet  für  die  Forelle  angibt,  überzeugen.  Wohl  fand  ich  an 
Durchschnitten  von  Keimseheiben  des  sechsten  oder  siebenten 
Entwicklungstages,  um  die  Zeit,  wo  sich  die  Höhle,  von  der  ich 
später  sprechen  werde,  unter  dem  Keime  bildet,  auf  der  obersten 
durch  die  HärtungsflUssigkeit  coagulirten  Schichte  des  Dotters 
Zellen  aufliegen,  die  hie  und  da  wohl  auch  theilweise  in  der  coa- 
gulirten Dotterschichte  eingebettet  lagen ;  doch  sind  diese  Zellen, 
wie  schon  Rienek  nachgewiesen,  Abkömmlinge  der  Furchungs- 
zellen.  Ich  stehe  somit  auf  dem  Standpunkte  Reichert's  und 
Remak's,  dass  alle  Zellen,  die  sich  am  Aufbaue  des  Emhrj-o's 
betheiligen,  Abkömmlinge  der  Furchungselemente  sind. 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  der  schon  oben  erwähnten 
Höhle.  LerebouUet  gibt  an,  beim  Hecht,  Barsch  und  Forelle, 
an  gehärteten  Präparaten,  die  er  mit  einer  Scheere  halbirte,  eine 
Höhle  gefunden  zu  haben,  die  zwischen  zwei  am  Rande  in  ein- 
ander übergehenden  Keimblättern  gelegen  sein  soll. 

Nach  ihm  hat  Stricker  *  eine  Höhle  beschrieben  und  ab- 
gebildet, die  zwischen  Keim  und  Dotter  liegen  solle.  In  dem- 
selben Sinne  hat  sich  auch  Rienek  ausgesprochen.  Kupffer 
behauptet,  sich  von  der  Existenz  einer  Höhle  an  frischen  Präpa- 
raten nicht  überzeugen  zu  können,  und  gibt  weiter  an,  dass  nnr 
der  Nachweis  einer  regelmässigen  Anordnung  der  Furchungs- 
elemente um  die  Höhle  Sicherheit  bieten  würde. 

Es  ist  mir  ganz  begreiflich,  dass  sich  Kupffer  am  un- 
eröff^neten  Eie  von  der  Existenz  der  von  Stricker  beschriebe- 
nen  Höhle  nicht  überzeugen  konnte,  denn  die  unvollständige 
Durchsichtigkeit  der  Schalenhaut,  verbunden  mit  der  ebenfalls 
unvollständigen  Durchsichtigkeit  der  Keimschichte,  welche  die 
Decke  der  Höhle  bildet,  so  wie  die  geringe  Tiefe  der  letzteren, 
erschweren  die  Beobachtung  ausserordentlich.  Was  aber  den 
zweiten  Ausspruch  betrifft,  so  ist  wohl  der  gewünschte  Nachweis, 
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durch  die  regelmässige  Anordnung  der  Furchungseleinentc  rings 
um  die  Höhle,  nicht  zu  führen ;  denn  die  genannte  Höhle  liegt 
zwischen  Keim  und  Dotter.  Ich  habe  mich  von  der  Existenz  der 
Höhle  in  folgender  Weise  tiberzeugt. 

Eier,  welche  in  sehr  verdünnter  Chromsäure  gehärtet  und 
dann  von  der  Schalenhaut  vorsichtig  befreit  werden,  gestatten 
durch  einen  ganz  leichten,  an  der  Peripherie  der  Keimscheibe 
augebrachten  Druck,  die  letztere  von  dem  darunter  liegenden 
Dotter  ganz  unversehrt  abzuheben.  Eine  solche  Keimscheibe 
vom  sechsten  Entwicklungstage  stellt  ein  massig  gekrümmtes 
rundliches  Plättchen  dar,  dessen  Dicke  vom  Centrum  gegen  die 
Peripherie  allmälig  zunimmt  und  dessen  Begrenzung  von  einem 
ringförmigen  Walle  gebildet  ist.  An  der  dem  Dotter  zugewende- 
ten Fläche  haftet  stets  etwas  von  letzterem.  Wenn  ich  nun  ein 
solches  Plättchen  in  feine  Querschnitte  zerlege,  so  finde  ich,  dass 
an  den  peripheren  Durchschnitten  die  um  diese  Zeit  aus  einer 
oberen  Reihe  platter,  und  einer  unteren  Schichte  rundlicher  Zellen 
bestehende  Keimhaut  unmittelbar  dem  Dotter  aufliege;  komme 
ich  dem  Centrum  näher,  so  wird  zwischen  Keimhaut  und  Dotter 
ein  Spalt  sichtbar,  der  an  mehreren  auf  einander  folgenden 
»Schnitten  breiter  und  tiefer  wird,  während  die  Dicke  der  ihn 
deckenden  Keimhaut  abnimmt.  Dem  Centrum  der  Scheibe  ent- 
spricht seine  grösste  Ausdehnung,  die  von  da  wiederum  gegen 
das  entgegengesetzte  Ende  der  Scheibe  in  derselben  Weise  ab- 
nimmt, wie  sie  früher  zugenommen  hat.  Am  siebenten  und  ach- 
ten Entwicklungstagc  findet  man  diesen  Spalt,  im  Verhältnisse 
zur  Grösse  der  Keimscheibe,  breiter  und  tiefer.  Ein  die  Kcim- 
scheibc  halbirende;  Querschnitt,  wie  ihn  schon  Stricker  und 
nach  ihm  Rienek  abgebildet  haben,  zeigt,  dass  die  Decke  des 
Spaltes  nunmehr  nur  von  einer  oberen  Reihe  platter,  und  einer 
unteren  ein-  bis  zweireihigen  Schichte  rundlicher,  grob  granu- 
lirter,  unregelmässig  vorspringender  Zellen  gebildet  wird.  Am 
Boden  desselben,  der  vom  coagulirten  Dotter  gebildet  ist,  findet 
man  grosse,  grob  granulirte,  nnregelmässig  geformte  Zellen. 

In  den  darauffolgenden  Tagen  findet  man ,  dass  die  TietV 
der  Höhle  allmälig  abnehme,  und  um  die  Zeit,  wo  die  später  zu 
beschreibende  Embryonalanlage  im  Flächenbilde  mit  freiem  Auge 
sichtbar  wird,  liegt  die  Keimhaut  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
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dem  Dotter  unmittelbar  anf.  Es  ist  nicht  einzusehen,  mit  welchen 
Argumenten  die  Behauptung  vertheidigt  werden  kann,  es  sei 
diese  Höhle  ein  durch  Chromsäurewirkung  erzeugtes  Kunst- 
product. 

Nun  noch  einige  Worte  ttber  die  schon  mehrfach  erwähnten, 
am  Boden  der  Höhle  liegenden,  grossen,  grob  granulirten  Zellen. 

Wenn  ich  Keimscheiben  zu  der  Zeit,  wo  an  Durchschnitten 
die  eben  geschilderte  Höhle  nachweisbar  ist,  in  der  früher  ge- 
schilderten Weise  frisch  untersuche,  so  finde  ich  stets,  selbst  bei 
vorsichtigster  Manipulation,  eine  grössere  Anzahl  isolirt  liegen- 
der, grob  granulirter  Zellen,  welche  die  Zellen  der  Keimscheibe 
an  Grösse  übertreffen  und  in  ganz  exquisiter  Weise  Form-  und 
Ortsveränderungen  beobachten  lassen.  Es  liegt  die  Vermnthung 
nahe,  es  seien  diese  Elemente  denjenigen  analog,  welche  ich  an 
Durchschnitten  am  Boden  der  Höhle  finde,  und  ich  glaube,  durch 
diese  Beobachtung  die  Vermuthung  Bienek's,  dass  diese  Ele- 
mente in  die  Embryonalanlage  einwandern  und  sich  am  Aufbau 
des  Embryo  betheiligen,  zu  sttttzen. 

Um  die  Zeit,  wo  die  Höhle  bereits  niedriger  zu  werden  be- 
ginnt, beobachtet  man  häufig  an  Querschnitten  von  Keimschei- 
ben ,  an  denen  mau  im  Flächenbilde  noch  keinerlei  Verdickung 
irgend  einer  Stelle  des  Bandes  wahrnehmen  kann,  dass  von  den 
beiden  den  Querschnitt  der  Höhle  begrenzenden  Rändern,  der 
eine  dicker  ist  als  der  andere.  An  den  auf  einander  folgenden 
Schnitten  findet  man  diese  Verdickung  stets  derselben  Seite  ent- 
sprechend zunächst  etwas  zunehmen,  dann  wieder  abnehmen,  bis 
beide  Ränder  dieselbe  Dicke  zeigen.  Die  Verdickung  betrifft  nur 
die  unter  der  platten  einfachen  Zellenreih^  gelegene  Schichte, 
welche  aus  mehrfach  übereinander  gereihten,  meist  rundlichen, 
von  oben  nach  unten  an  Grösse  zunehmenden  Zellen  besteht; 
doch  gelang  es  mir  nicht,  um  diese  Zeit«  eine  scharfe  Trennung 
zwischen  den  kleineren  oberen,  und  den  tiefer  gelegenen  grösseren 
Zellen,  die  man,  wie  Rienek  nachgewiesen,  direct  in  die  gros- 
sen, am  Boden  der  Höhle  liegenden  Zellen  übergehen  sieht,  zu 
beobachten.  Bald  darauf  wird  nun  auch  die  Verdickung  einer 
Stelle  des  Randes  der  Keimscheibe  am  Flächenbilde  sichtbar  und 
erscheint  in  Form  eines  kleinen  Schildes ,  dessen  Kuppe  um  ein 
Geringes  das  Niveau  des  Randes  überragt;  an  Keimscheiben^ 
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die  am  24  Stunden  älter  sind,  hat  die  Yerdic^nng  die  Fonn  eines 
Scheibchens,  von  dessen  Mitte  ein  Stiel  gegen  die  Peripherie  ver- 
läuft. Fig.  1  zeigt  einen  Querschnitt  durch  diese  Verdickung.  — 
Am  20.  Entwicklungstage  sah  ich  zuerst  die  schon  von  so  vielen 
Forschem  beschriebene  Rttckenfurche  auftreten. 

Fig.  2  zeigt  einen  Querschnitt  dieses  Stadiums,  und  da  be- 
merkt man  schon  eine  ganz  scharfe  Trennung  der  unter  der  obe- 
ren Reihe  platter  Zellen  gelegenen  Schichte ,  in  eine  obere  und 
untere  Lage;  doch  ist  diese  Trennung  nur  an  der  Peripherie 
ausgeprägt,  in  der  Axe  konnte  ich  sie  bis  dahin  nicht  finden. 
Dieselbe  Angabe  macht  auch  Kupffer^;  nur  gibt  er  an,  dass 
er  sich  nicht  mit  jener  Schärfe,  die  der  feine  Durchschnitt  allein 
bietet,  von  ihrer  Richtigkeit  habe  ttberzeugen  können. 

An  Querschnitten  von  Embryonen  des  21.  Entwicklungs- 
tages  (Fig.  3)  fand  sich  bereits  eine  Sonderung  der  oben  ge- 
nannten Schichte  in  drei  Lagen,  doch  erstreckt  sich  diese  nun 
auch  schon  auf  die  Axe,  in  der  man  die  Chorda  auftreten  sieht. 
Die  oberste  einfache  Reihe  platter  Zellen,  von  C.  Vogt*  „couche 
epidermidale"  genannt,  wurde  später  von  Stricker  mit  der 
obersten  Schichte  bei  Batrachiem  (von  ihm  Homschichte  ge- 
nannt, und  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Hom  oder  sensoriellen 
Blatte  Remak's)  verglichen. 

Die  unter  dieser  Lage  gelegene  Zellenmasse  trennt  sich  erst 
später  zunächst  in  zwei  und  dann  in  drei  Lagen.  Die  oberste 
dieser  Lagen  geht,  wie  an  Fig.  4  ersichtlich,  unmittelbar  ttber  in 
die  Anlage  des  Centralnervensystems,  und  man  kann  dieselbe  wohl 
mit  allem  Rechte  nach  Stricker  als  Analogen  des  Sinnesblattes 
(analog  dem  der  Batrachier,  und  wieder  nicht  mit  dem  sensoriellen 
Blatte  Remak's  zu  verwechseln)  bezeichnen.  Für  die  beiden 
anderen  Lagen  kann  man  insolange  keine  ihrer  histogenetischen 
Bedeutung  entsprechenden  Namen  aufstellen,  bis  die  Entwicklung 
des  Darm-  und  Gefässsystems  näher  gekannt  sein  wird. 

Ich  komme  jetzt  zur  Besprechung  der  oben  erwähnten 
Rückenfurche  und  ihrer  Beziehung  zur  Bildung  des  Central- 
canals  im  Nervensysteme. 


•  L.  c. 

*  C.  Vogt;  Embryologie  des  salmones. 

81Ub.  d.  m*ih«in.-natarw.  CI.  LXV.  Bd.  III.  Abth.  1^ 
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C.  Vogt  gibt  an,  dass  sich  aus  dieser  Furche  der  Central- 
canal  des  Nervensystems  in  der  Weise  bilde,  dass,  nachdem  die 
epidermoidale  Schichte  sich  wie  eine  BrUcke  ober  die  Furche 
ausgespannt,  ihre  Wände  aneinander  rttcken.  C.  Knpffer  gibt 
an,  es  habe  diese  Furche  mit  der  Bildung  des  Centralcanals 
nichts  zu  thun.  Ich  bin  in  der  Lage,  diese  letztere  so  merkwür- 
dige Angabe  zu  bestätigen  und  an  Querschnitten  die  Entwick- 
lung dieser  Furche  zu  demonstriren.  An  den  von  mir  beobach- 
teten Eiern  war  die  Furche  vom  20.  bis  zum  24.  Entwicklungs- 
tage  im  Flächenbilde  sichtbar. 

Am  25.  Entwicklungstage  war  an  der  Stelle  der  früheren 
Einsenkung  eine  Her\'orwölbung  vorhanden.  Fig.  2,  3,  4,  5  geben 
in  ihrer  Aufeinanderfolge  ein  Bild  von  der  Entwicklung  dieser 
Furche.  Dieser  Befund  hat  mich  sehr  überrascht.  Es  bilden  die 
Fische  in  diesem  Punkte  eine  so  merkwürdige  Ausnahme  von 
den  übrigen  Wirbelthieren,  dass  mich  nur  die  ausserordentliche 
Klarheit  der  zahlreichen,  aus  diesem  Stadium  gewonnenen  Bilder 
dazu  bestimmt,  den  Befund  zu  beschreiben. 

um  den  unterschied  in  der  Entwicklung  zwischen  Fischen 
und  Säugethieren  nach  dieser  Richtung  festzustellen,  füge  ich  in 
Fig.  7  eine  Abbildung  eines  Querschnittes  von  einem  lltägigen 
Kaninchenembryo  *  bei  (auch  hier  hatte  sich  erst  kurz  vorher 
die  Rückenfurche  geschlossen). 

Vergleicht  man  Fig.  5  und  8,  so  wird  man  den  Hauptunter- 
schied in  dem  Vorhandensein  eines  Centralcanals  bei  Säuge- 
thierembryonen,  gegenüber  dem  vollständigen  Mangel  desselben 
bei  Fischen  (gleich  nach  Schluss  der  Rückenfurche)  bezeichnen. 

Was  nun  die  Bildung  des  Centralcanals  anbelangt,  so  kann 
ich  die  Angaben  Schapringer's*,  es  bilde  sich  derselbe  durch 
einen  im  Innern  der  Anlage  auftretenden  Spaltungsprocess,  voll- 
ständig bestätigen.'  Da  S  c  h  a  p  r  i  n  g  e  r  keine  Abbildung  brachte, 
dürfte  es  zweckmässig  sein,  an  Fig.  7  die  Richtigkeit  seiner  An- 
schauung zu  demonstriren. 


1  Es  ist  dies  die  ^rste  publicirte  Abbildung  eines  Querschnittes  so 
junger  Säugethierembryonen. 

«  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  IL  Abth.  Nov.-Heft.  Jahrg.  1871. 
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Erklärung   der   Abbildungen. 


Fig.  1.  Qaerschnitt  durch  einen  Forellenembryo  vom  19.  Entwicklungs- 
tage. 
€,  Epidermoidale  Lage,  analog  der  Homachichte  der  Batrachier. 
(Stricker.) 
Fig.  2.  Querschnitt  durch  einen  Forellenembryo  Tom  20.  Entwicklungs- 
tage. 
oh.  Oberes  Blatt  aus  zwei  Lagen,  analog  den  beiden  Lagen  des 
oberen  Blattes  der  Batrachier.  Homschichte  und  Sinnesblatt. 
(Stricker.) 
Fig.  3.  Querschnitt  durch  einen  Forellenembryo  vom  21.  Entwicklungs- 
tage. 
nJb,  Mittleres  Blatt 
C  Chorda. 
Fig.  4.  Querschnitt  durch  einen  Forellenembryo  vom  22.  Entwicklungs- 
tage. 
CN.  Centralnervensystem. 
Fig.  5.  Querschnitt  durch  einen  Forellenembryo  vom  23.  Entwicklungs- 
tage. 
Bezeichnungen  wie  oben. 
Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Forellenembryo  vom  31.  Ent- 
wicklungstage. 
Ein  das  Centralnervensystem  seiner  ganzen  Tiefe  nach  durch- 
setzender Spalt  mit  zwei  Ausbuchtungen  nach  aussen,  den 
Augenanlagen  entsprechend.    Das    Centralnervensystem   er- 
scheint nach  aussen  scharf  begrenzt,  während  der  Spalt  und 
seine  Fortsätze  keine  scharfen  Grenzen  zeigen. 
Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  vom  11.  Entwicklungs- 
tage. 
CC.  Centralcanal. 
Ptp.  Pleuroperitonealspalte. 
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Xm.  SITZUNG  VOM  10.  MAI  1872. 


Se.  Excellenz  der  Herr  Curator- Stellvertreter  theilt  mit  h. 
ErlasB  vom  2.  Mai  d.  J.  mit,  dass  ihn  der  Herr  Minister  fllr  Caltns 
und  Unterricht  ersucht  habe,  der  kais.  Akademie  fbr  die  dem 
Staats-Gynmasium  zu  Trebitsch  bewilligten  Separatabdrücke 
seinen  Dank  auszusprechen. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Uber  den  Einfluss  der  Elektricität  der  Sonne  auf  den  Baro- 
meterstand^, vom  Derm  Director  Dr.  K.  Hörn  stein  in  Prag. 

^Note  Ober  die  Functionen  X'  und  1^",  vom  Herrn  Prof. 
Leop.  Gegenbauer  in  Krems. 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  im  physiolog. 
Institute  der  Wiener  Universität  durchgeführte  Arbeit  des  Herrn 
Cand.  med.  Johann  Latschenberger:  „Über  den  Bau  des 
Pancreas". 

Herr  Prof.  Dr.  Aug.  Em.  Ritter  v.  Keuss  legt  die  ftlr  die 
Denkschriften  bestimmte  dritte  Abtheilung  seiner  „paläontologi- 
schen Studien  über  die  älteren  Tertiärschichten  der  Alpen**  vor. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  tibergibt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Prof.  Dr.  AI.  Handl  in  Lemberg:  „Über  die  Constitution 
der  Flüssigkeiten.  (Beiträge  zur  Moleculartheorie.  H.)^ 

Herr  Dr.  Sigm.  Exner  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
physiologische  Wirkung  der  Irideetomie"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Anderson,  John,  A  Report  on  thc  Expedition  to Western  Yunan 
viäBhamö.  Calcutta,  1871 ;  gr.  8«.  (Nebst  10  Stück  Separat- 
abdrücken aus  den  „Proceedings  of  the  Zoological  Society 
ofLondon''  1871,  und  den  „Proceedings  of  the  Asiatic  Society 
ofBengal"  1871.  8«.) 
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Anstalt,  k.  ungar.  geologische:  ifeykönyve.  U.  Kötet,  2  filzet. 

Pest,  1872;  kl.  4^.  —  Mittheilungen.  IL  Band,  1.  Liefernng. 

Pest,  1872,  kl.  4«. 
Apotheker-Verein,   allgem.  österr. :   Zeitschrift.   10.  Jahr- 
gang, Nr.  13.  Wien,  1872;  8». 
Arbeiten  des  kais.  botan.  Gartens  zn  St.  Petersburg.  I.  Band, 

1.  Lieferung.,  St.  Petersburg,  1871;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1886.  (Bd.  79.  14.)  Altena, 

1872;  4^ 
Bericht  des  k.  k.  Krankenhauses^Wieden  vom  Solar-Jahre  1870. 

Wien,  1872;  8^ 
Comptes   rendus   des   s6ances  de  TAcad^mie  des   Sciences. 

Tome  LXXIV,  Nrs.  16—17.  Paris,  1872;  4». 
Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV 

(neuer  Folge  V.),  Nr.  4.  Wien,  1872;  8^ 

—  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VIL  Band,  Nr.  9. 
Wien,  1872;  4». 

—  Deutsche  geologische:  Zeitschrift.  XXIII.  Band.   4.  Heft. 
Berlin,  1871;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang. 

'Nr.  17— 18.  Wien,  1872;  4o. 
Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.   LIV. 

Theil,  2.  Heft.  Greifswald,  1872;  8<>. 
Hugo,  Le  C'  Leopold,  Les  cristalloYdes  complexes  k  sonunet 

ätoil^  et  les  solides  imaginaires.  Paris,  1872;  8^. 
Institut    Royal   Grand-Ducal   de   Luxembourg:   Publications. 

Tome  Xn.  Luxembourg,  1872;  8^ 
Instituut,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landsch-Indiß :  Bijdragen.  III.  Volgrecks.  VI.  Deel,  2.  Stuk. 

'SGravenhage,  1872;  8». 
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Über  die  physiologische  Wirkung  der  Iridectomie. 

Von  Dr.  Sigmund  Exner^ 

Prioattfneenten  und  Auittenten  am  phff$iologi»chtn  Iiutitute  zu   Wien. 

Seit  A.  V.  Graefe  im  Jabre  1857  die  Iridectomie  als  Heil- 
mittel gtgen  Glaucöm  empfahl  und  ihre  Wirkung  in  der  Herab- 
setzung des  intraoculären  Druckes  erkannte,  sind  mehrfach  Ver- 
suche gemacht  worden,  diese  auf  Grund  der  gesetzten  anato- 
mischen Veränderungen  zu  erklären. 

So  hatte  man  gemeint,  man  habe  es  in  Folge  der  Iridectomie,. 
bei  welcher  das  Ligamentum  pectinatum  durchschnitten  werde  V 
mit  einer  theilweisen  Lahmlegung  des  MuscuL  tensor  choreoid. 
xu  thun ,  und  es  seien  dadurch  die  Drucksteigerungen  in  Folge 
der  Contraction  dieses  Muskels  beseitigt,  oder  wenigstens  verrin- 
gert ^.  Oder  man  suchte  die  Wirkung  der  Iridectomie  zu  erklä- 
ren einzig  ans  der  bei  derselben  gemachten  Scleralwunde,  indem 
man  annahm,  dass  das  vernarbende  Bindegewebe  durch  seine 
Nachgiebigkeit  eine  Venenstauung  im  Inneren  des  Bulbus  be- 
seitige '. 

So  wie  V.  Graefe  selbst  von  diesen  und  ähnlichen  Krklä- 
rungsweisen,  insbesondere  von  der  letzteren  nicht  befriedigt 
war  ^,  so  waren  sie  auch  bei  den  anderen  Ophthalmologen  nicht 
im  Stitnde,  sich  allgemeine  Anerkennung  zu  verschaffen. 

Untersuchungen,  die  ich  in  dieser  Richtung  an  iridectomir- 
len  Hunde-  und  Kaninchenaugen  ausgeführt  habe,  führten  mich 
zu  der  Überzeugung,  dass  sich  die  Herabsetzung  des  intraocu- 


*  Was,  wie  ich  mich  Überzeugte,  nicht  der  Fall  ist 

»  S.  Grünfeld,  Tetzer^s  Augenheilkunde  1870.  S.  180. 

*  Der  intraoculare  Druck  und  die  Innervationsverhaltnisse  der  Iris, 
von  Stellwag  von  Carion.  Wien  1868.  S.  48. 

*  G  raefe'ß  Archiv,  Bd.  XV,  Abth.  3.  S.  252. 
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lären  Druckes  ganz  wohl  erklären  lasse  aus  den  durch  die  Iri- 
dectomie  hervorgerufenen  Veränderungen  in  den  GefUssverhält- 
nissen  des  Bulbus. 

Wir  kennen  bereits  einige  sehr  wichtige  Beziehungen  zwi- 
schen dem  Scitendruck  in  den  (weiBSsen  des  Bulbus  und  dem  in- 
traoculären  Druck.  Donder^  ist  es,  der  zuerst  die  allgemeine 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  gelenkt  hat\  und  seiner  Arbeit 
folgten  die  durch  manches  schöne  Resultat  belohnten  Untersu- 
chungen von  GrUnhagcn,  Hippel,  Adamtlck  u.  a. 

Auf  Grund  derselben  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt  zu  be- 
haupten, dass  der  Scitendruck  in  der  Vena  eentralh  retinae  und 
unzweifelhaft  auch  in  den  anderen  Venen  da  wo  sie  den  Bulbus 
verlassen,  wie  dies  ihr  Puls  daselbst  beweist,  gleich  oder  wenig- 
stens nahezu  gleich  ist  dem  intraoculären  Druck,  und  auch  bei 
beträchtlichen  Änderungen  des  intraocnlären  Druckes  ihm  immer 
gleich  bleibt.  Femer  dass  dieser  intraoeuläre  Druck  im  innigsten 
Zusammenhange  steht  mit  dem  durchschnittlichen  Seitendruck 
der  Bulbusgeßlsse ;  dass  ein  Steigen  oder  Sinken  des  Druckes 
dann  stattfindet,  wenn  die  Differenz  des  intraoculären  und  des 
intravasculären  Druckes  eine  gewisse  Grösse  überschreitet,  oder, 
mit  Beziehung  auf  das  oben  Gesagte,  wenn  dns  durchschnittliche 
Gefälle  (d.i.  die  durchschnittliche  Druckabnahme)  des  Blutstromes 
zwischen  der  Eintrittsstelle  der  Arterien  und  der  Austrittsstelle  der 
Venen  diesseits  oder  jenseits  einer  gewissen  Grenze  liegt.  Wir 
können  ferner  mit  Sicherheit  sagen,  dass  diese  Druckänderungen 
im  Bulbus  her>'orgerufen  werden  durdi  Secretion  und  Resorption 
der  intraoculären  Flüssigkeiten  von  Seite  der  Geflisse  und  dass 
die  Secretion  nicht  dann  =r:  0  ist,  wenn  jene  oben  genannte  Dif- 
ferenz oder  jenes  Gefalle  =  0,  sondern  dass  vielmehr  in  diesem 
Falle,  wegen  des  Uberwiegens  der  endosmotischcn  Kräfte  die 
Secretion  schon  eine  negative  ist,  d.  h.  Resorption  eintritt,  wie 
dies  der  Versuch  beweist ,  dass  nach  längerem  Fingerdruck  auf 
das  Auge,  die  (iefässe  beim  plötzlichen  Nachlassen  desselben 
sich  bedeutend  erweitem  '^, 


>  V.  Graefe's  Archiv,  Bd.  1,  Abtli.  2. 
*  Don  der»  1.  c. 
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Auch  der  V'ersuch  Adamilck's  und  Wegner's,  bei  wel- 
chem nach  Sympathieusdurchschneidung  am  Halse  der  intraoca- 
läre  Druck  trotz  der  bedeutenden  Erweiterung  der  Gefösse  sinkt, 
beweist  dies,  da  ja  der  Druck  in  den  GefUssen  immer  noch  grösser 
sein  muss  als  in  den  Augenflttssigkeiten. 

So  muss  mau  es  also  als  feststehende  Thatsache  betrachten, 
dass  der  stationäre  intraoculäre  Druck  abhängig  ist  von  dem 
mittleren  GeiUssdruck  im  Auge,  und  dass  sein  Steigen  und 
Sinken  bedingt  ist  *  durch  Secretion  und  Resorption  von  Flüs- 
sigkeit durch  die  Gefässwände,  und  dass  diese  wieder  von 
der  Grösse  der  Differenz  zwischen  intra-  und  extravasculärem 
Druck  abhängen. 

Durch  lieobachtungen,  die  ich  an  einer  grossen  Beihe  von 
injicirten  Hunde-  und  Kaninchen  -  (Albino-) Augen  angestellt 
habe,  an  welchen  2 — 4  Wochen  vor  der  Injeetion  Iridectomie 
gemacht  wurde,  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  sich,  im  Falle  die 
Operation  der  Operation  am  Menschenauge  entspricht,  fast  inuner 
directe  Anastomosen  nachweisen  lassen,  welche  nach  auswärts 
des  excidirten  Irisstückes  Irisarterien  mit  Irisvenen  verbinden. 

Bekanntlich  wird  die  Iris  mit  Blut  versehen  durch  den  Cir- 
culus  arteriosus  iridis  major,  von  welchem  aus  radiär  sich  Arte- 
rien gegen  die  Pupille  erstrecken,  ein  Capillarnetz  bilden,  aus 
welchem  Venen  hervorgehen,  die  radiär  nach  aussen  hinter  dem 
Circ.  ort.  ir,  maj.  vorbei,  in  das  Venengeflecht  des  Corpus  ciliare 
übergelren. 

Wird  nun,  wie  dies  bei  der  Iridectomie  am  Menschen  der 
Fall  ist,  pupillarwärts  vom  Circ-  art,  ir.  maj,  die  Iris  abgeschnit- 
ten, dann  bleiben  Arterienstumpfe  und  Venenstumpfe  stehen, 
der  grösste  Theil  ihrer  Verzweigungen  und  des  zu  ihnen  gehörigen 
Capillarnetzes  aber  ist  entfernt.  Das  Blut,  das  in  die  Arterien 
eindringt,  und  dem  der  normale  Weg  verschlossen  ist,  bildet  sich 
nun,  wahrscheinlich  aus  früher  dagewesenen  engen  GefÜ^sen 
weite  Anastomosen  aus,  so  dass  das  arterielle  Blut,  ohne  ein 
eigentliches  Capillargebiet  zu  passiren,  alsogleich  in  das  Bett 
der  Venen  gelangt. 


1  AiiBgeschlosseii  sind  natürlich  seine  Schwankungen,  die  durch  den 
Puls  oder  durch  andere  äussere  Einwirkungen  hervorgerufen  sind. 
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Um  diese  Verhältnisse  am  Kaninchenauge  gut  zu  sehen,  ist 
CS  nöthig,  eine  Iridectomie  zu  machen,  die  nicht  ganz  bis  zum 
Cire.  art.  irid.  maj.  heranreicht ;  derselbe  liegt  hier  nicht  wie  beim 
Menschen  an  der  Anheftungsstelle  der  Iris,  sondern  in  der  freien 
Iris,  fast  ebenso  weit  von  der  Anheftungsstelle  als  vom  Pupillar- 
rand  entfernt.  Auch  die  Processus  ciliares  streichen  hinten  an 
der  Iris  hin,  so  dass  sie  ungefähr  hinter  dem  Circulus  enden. 

Excidirt  man  nun  so,  dass  ein  Sector,  der  bis  nahe  an  den 
CircuL  arteriös,  heranreicht,  entfernt  wird,  so  kann  man  grössere 
(fcfässe,  die  entsprechend  der  iridectomirten  Stelle  aus  dem 
Circui.  art.  irid.  maj.  pupillarwärts  •  hervorgehen,  direct  in  den 
Venenplexus  des  Ciliarkörpers  übergehen  und  sich  mit  diesen 
charakteristischen  und  nicht  zu  verwechselnden  Venen  verbinden 
sehen. 

Ich  habe  diese  Anastomosen  häufig  gesehen,  und  sie  nur 
dann  als  solche  anerkannt,  wenn  ich  in  der  That  das  Gefäss 
vom  Circ.  art.  irid.  maj.  bis  zur  unzweifelhaften  Vene  des  Ciliar- 
körpers verfolgen  konnte. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  ich  hier  von  Arterien  spreche, 
welche  wirklich  pupillarwärts  vom  Circ.  abgingen,  also  wirklich 
Irisarterien  waren. 

Dabei  sieht  man  in  vielen  Fällen  alle  Uefiisse,  welche  zwi- 
schen Schnittstellen  der  Iris  und  dem  Circ.  liegen,  ungemein  er- 
weitert und  vielfach  geschlungen ,  auch  vermisst  man  an  diesen 
Stellen  eigentliche  Capillargefässe,  die  sich  in  ihrer  Feinheit  und 
Zierlichkeit  an  die  normalen  Capillaren  der  Iris  anreihen  wUrden. 

Der  Otlte  Herrn  Dr.  Sattler's,  Assistenten  an  der  hiesigen 
Augenklinik,  verdanke  ich  es ,  dass  ich  in  der  Lage  war,  auch 
menschliche  irideetomirte  Augen  zu  untersuchen,  indem  derselbe 
mir  seine  diesbezüglichen  Präparate  zur  freiestcn  Verfügung 
stellte.  Es  rUhrten  dieselben  von  exacten  Irideetomien  her,  die 
ihre  druckherabsetzende  Wirkung  ausgeübt  hatten. 

An  diesen  Präparaten  war  zunächst  zu  ersehen,  dass  der 
übrigbleibende  periphere  Irisrand  viel  breiter  ist,  als  man  ge- 


1  Es  gehen  natürlich  auch  Arterien  von  da  nach  rttck-  und  aus- 
wärts in  die  Choreoidea. 
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Wohnlich  anzunehmen  scheint.  Auch  Graefe  '  betont,  dass  die 
Heilung  nicht  unmittelbar  an  eine  so  weit  gehende  Excision  ge- 
knüpft ist,  dass  der  Schnittrand  sich  hinter  dem  Scieralrand 
versteckt,  sondern  dass  auch  Heilung  eintreten  kann  bei  ZurHck- 
lassung  eines  massigen  Irissttickes  *. 

Jedenfalls  ersieht  man  aus  den  Präparaten,  dass  Platz  im 
Uberfluss  da  ist  zur  Ausbildung  von  noch  in  der  Iris  gelegenen 
Anastomosen. 

Diese  selbst  konnte  ich  leider  am  Menschenauge  nicht  un- 
mittelbar beobachten,  da  mir  nur  mikroskopische  Präparate 
von  uninjicirten,  und  meridional  geschnittenen  Augen  zu  Gebote 
standen,  doch  sah  ich  die  Durchschnitte  grösserer  Gefasse  so 
hart  am  Narbenrand,  dass  ich  dieselben  kaum  fUr  etwas  anderes 
als  fUr  Anastomosen  ansehen  kann^.  Es  ist  wenigstens  nicht 
wahrscheinlich,  dass  dieselben  Arterien  angehörten,  die  am  Band 
umbogen,  um,  gegen  den  Ciliarkörper  verlaufend,  sich  in  ein 
Capillarsystem  aufzulösen,  oder  dass  es  Venen  seien^  die  ihr  Blut 
im  Irisstumpf  sammeln,  und  zum  Narbenrand  ftlhren,  um  da  um- 
zukehren und  wieder  nach  aussen  zu  laufen.  Aus  diesen  Grün- 
den halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  bisweilen  ganz 
mächtigen  Gefässe  in  der  Nähe  des  Narbenrandes  eine  Auflösung 
in  ein  eigentliches  Capillarnetz  nicht  haben. 

Wie  dem  immer  sei,  das  ist  zweifellos,  dass  am  iridectomir- 
ten  Auge  die  dünneren  Gefasse  weder  janen  weiten  geschlängcl- 
ten  Verlauf  bis  zum  Pupillarrand ,  noch  die  Auflösung  an  den- 
selben in  das  bekannte  überaus  feine  Capillarnetz  zu  erleiden 
haben. 

t  Bd.  XV  seines  Archivs,  I.  Abth.  S.  114. 

2  In  einer  grossen  Reihe  von  Präparaten,  die  ich  untersuchte,  fand 
ich  durchschnittlich  den  übriggebliebenen  Irisstnmpf  2  Mm.  breit,  vom 
Übergang  der  Iris  in  den  Ciliarkörper  gerechnet.  Die  Messungen  wurden 
blos  an  den  Theilen  des  Stumpfes  ausgeführt,  welche  noch  liinter  derScIeral- 
wunde  lagen.  Der  kürzeste  Meridionalschnitt  eines  Stumpfes,  den  ich  sah, 
hatte  0*6  Mm. 

»  So  sah  ich  ein  Gefäss,  dessen  Querschnitt  ohne  Adventitia  0-03  Mm. 
betrug,  in  einer  Eutfemung  von  0*02  Mm.  von  dem  aufgetriebenen  Narben- 
rand. Auch  sah  ich  ein  Gefass  von  0*015  Mm.  Querschnitt  0-07  Mm.  vom 
Narbenrande  entfernt  umkehren,  so  dass  es  daselbst  einen  vollkommenen 
Bogen  bildet. 
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Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  von  Darcy  durch  Kechnunp: 
und  von  Girard,  Hagen  und  Poiseuille  durch  den  Ver- 
such gefunden  wurde,  dass  die  Widerstände,  die  Röhren  von 
geringerer  Dicke  als  %  Mm.  der  durchströmenden  Flüssigkeit 
entgegensetzen,  proportional  ihrer  Länge  und  umgekehrt  pro- 
portional den  Quadraten  ihrer  Radien  sind,  und  wenn  man 
femer  bedenkt,  dass  der  Seitendruck  in  irgend  einem  Röhren - 
Querschnitt  bedingt  ist  durch  die  Grösse  der  Widerstände,  welche 
die  Flüssigkeit  hinter  demselben  noch  zu  überwältigen  ha^,  so 
wird  man  leicht  einsehen,  welche  Wirkung  auf  den  Druck  inner- 
halb einer  Irisarterie  das  Wegfallen  des  langen  und  engen  Ca 
pillargebietes,  und  die  Substitution  desselben  durch  weite  Ana- 
stomosen ausüben  muss. 

Aber  nicht  nur  der  Druck  in  dem  Stumpf  der  Irisarterie, 
welche  das  excidirte  Stück  mit  Blut  versorgt  hatte,  muss  sinken, 
Sondern  auch  der  Druck  im  ganzen  Circ.  art.  irid.  mnj,,  aus 
welchem  sie  entspringt,  und  somit  in  sämmtlichen  Irisarterien, 
die  nun  alle  ihr  Blut  unter  geringerem  Drucke  aus  dem  Circulus 
empfangen. 

Da  endlich  der  Circ.  ari.  irid,  maj.  durch  die  Rami  recur- 
renies  auch  mit  den  arteriellen  Gefässen  der  Choreoidea  in  Ver- 
bindung steht,  80  muss  auch  in  diesen,  wenn  auch  in  geringerem 
(irade,  der  Druck  sinken. 

Auf  diese  Weise  erklärt  sioh  meines  Erachtens  die  Wirkung 
der  Iridectomie ;  haben  wir  doch  gesehen,  dass  der  intraoculäre 
Druck  direct  abhängt  von  dem  durchschnittlichen  (lefässdruck 
innerhalb  des  Bulbus,  der  in  der  Iris  in  beträchtlichem  Masse  in 
der  Choreoidea  in  geringerem  Grade  durch  diese  Operation  herab- 
gesetzt wird  K 

Es  erklärt  sich  bei  dieser  Deutung  auch  die  ganze  Reihe 
von  Modalitäten,  die  man,  um  die  Operation  erfolgreich  zu  sehen, 
ertahrungsgemäss  beobachten  muss. 

>  V.  Graefe  t^hrt  (Archiv  t.  Opth.  Bd.  XV,  3.  Abth.;  an,  das»  nach 
Operation  des  Glaucoras  in  den  ersten  Tagen  sich  die  Drucksteigeriing 
wieder  herstellt,  und  erst  später  wieder  schwindet.  Man  konnte  diese»  Wie- 
derherstellen des  Druckes  auf  die  Zeit  bezichen ,  welche  vorgehen  musn 
zwischen  der  Verstopfung  der  abgeschnittenen  Arterie,  und  der  Herstel- 
lung der  hinlänglich  weiten  Anastomosen. 
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So  der  Ausschnitt  eiues  möglichst  breiten  Irissectors,  der 
die  Wahrscheinlichkeit  der  Anasfomosenbildung  überhaupt  and 
die  Anzahl  der  entstandenen  Anastomosen  erhöht. 

Die  Tiefe  des  Sectors  wird  dadurch  von  Wichtigkeit,  weil 
die  Wirkung  um  so  grösser  sein  muss,  je  mehr  von  den  engen 
Gefassen  weggenommen,  und  je  dicker  die  gebildeten  Anasto- 
mosen sind. 

Es  erklärt  sich  uadi  dieser  Auffassung  auch  die  Wirkungs- 
losigkeit der  Iridodialysis.  Wird  nämlich  an  der  Stelle  des  aus- 
geschnittenen Sectors  die  Iris  losgelöst,  so  wird  hier  der  Strom- 
lauf im  Circ.  art.  irid.  maj.  unterbrochen,  und  die  Folge  davon 
muss  sein,  dass,  was  immer  fUr  Druckverhältuisse  sich  in  dem 
losgelösten  und  iridectomirten  IrisstUcke  einstellen  mögen,  sie 
nicht  ihre  Wirkung  auf  den  übrigen  Tlieil  der  Iris-  und  Choreoi- 
dalgefässe  ausüben  können,  da  ja  das  vermittelnde  Gei&ss  als 
solches  nicht  mehr  existirt.  Der  an  irgend  einer  Stelle  unterbro- 
chene Cireutus  hat  seine  Bedeutung  als  Regulator  des  Irisdruckes 
verloren  und  verhält  sich  zu  den  Irisarterien  nur  mehr  wie  irgend 
eine  grössere  Arterie  zu  ihren  kleineren  Ästen. 

Die  Linzelheiten  der  Wirkung  einer  theilweisen  Iridodialysis 
nit1s«en  dann  natürlich  noch  davon  abhängen,  ob  eine  der  langen 
( 'iliararterien  oder  ein  anderes  grosses  Getass  seine  Einpflan- 
zung in  den  Circulus  eben  an  der  ausser  Gonnex  gesetzten  Strecke 
nahm  oder  nicht. 

Dass  wirklich  bei  Iridodialysis  die  Loslösungsstelle  der  Iris 
so  liege,  dass  der  Strom  im  Circulu»  unterbrochen  werden  muss, 
davon  überzeugte  ich  mich,  indem  ich  an  einem  injicirten,  und 
in  Alkohol  gehäiieteu  menschlichen  Auge  totale  Iridodialysis 
machte.  Es  war  der  ganze  Circulus  an  der  Iris  geblieben. 

Da  hier  die  Gohäsionsverhältnisse  in  Folge  der  Alkohol- 
einwirkung sich  verändert  haben  konnten,  so  wiederholte  ich 
den  Versuch  am  möglichst  frischen  Auge. 

Ein  todtgebornes  Kind  wurde  wenige  Stunden  nach  der 
Geburt  mit  ßerlinerblau  und  Leim  injicirt,  und  dann  über  Nacht 
liegen  gelassen  (das  Berlinerblau  verliert  dabei  in  Folge  seiner 
Ileduction  durch  die  organischen  Substanzen  so  vollkommen  die 
Farbe,   dass  die  Gefässe  selbst  unter  dem  Mikroskop  uninjicirt 
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ergcheiiien.  Nach  der  Einwirkung  von  verharztem  Terpentinöl 
tritt  die  Färbung  natürlich  wieder  hervor). 

Am  nächsten  Morgen  wurde  Iridodialysis  gemacht,  es  zeigte 
sich,  dass  hiebei  der  Circ.  art,  am  grössten  Theil  des  Umfanges 
an  der  Iris  geblieben  und  nur  stückweise  ^  offenbar  da  wo  die 
Arterien  in  denselben  eindringen,  unterbrochen  und  an  der  Cho- 
reoidea  haften  geblieben  war. 

Selbstverständlich  stösst  man  nach  dem  Auseinandergesetz- 
ten auch  auf  keine  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  um  die  Deu- 
tung des  Factums  handelt,  dass  selbst  nach  durch  Iridodialysis 
zu  Stande  gekommener  Entfernung  der  ganzen  Iris,  der  Blut- 
druck nicht  wie  nach  Iridcctomie  sinkt. 

Wie  ich  oben  auseinandersetzte,  ist  ja  der  intraoculäre 
Druck  abhängig  von  dem  Gesammtdruck  der  in  Choreoidea  und 
Iris  befindlichen  Gefässe,  nicht  aber  von  der  Anzahl  eben  dieser 
GefUsse,  er  wird  in  seinem  Niveau  erhalten  durch  das  gegen- 
seitige Aufwiegen  der  Resorption  und  der  Secretion,  und  die  Ver- 
minderung der  Anzahl  der  Gefässe  könnte  nur  die  Wirkung 
haben,  dass  bei  irgend  einer  Störung  dieses  Gleichgewichtes  die 
Wiederherstellung  desselben  langsamer  von  statten  ginge  '. 

Wenn  man  überlegt,  was  iUr  Änderungen  im  Blutstrom  statt 
haben  müssen,  bei  durch  Iridodialysis  erzeugter  Lostrennung 
der  Iris,  so  wird  man  finden,  dass,  da  der  Circ.  art.  irid.  maj.  ganz 
oder  zum  grössten  Theil  entfernt  ist,  die  von  denselben  nach 
rückwärts  in  die  Choreoidea  laufenden  Arterien  nun  gespeist  wer- 
den^ müssen  theils  durch  ihre  Anastomosen  mit  den  hinteren  Ciliar- 
arterien,  theils  durch  die  Anastomosen  mit  jenen  Asten  der  Art. 
eil.  post.  tongae,  welche  von  denselben  abgehen,  bevor  sie  den 
Circ.  art.  bilden.  In  den  des  grössten  Theils  ihres  Capillargebie- 
tcs  beraubten  Art.  ciliar.  po$t  longae  und  somit  in  der  ganzen 


I  Ich  nehme  hier,  wie  dies  Donders  gethan  hat,  an,  dass  die  Re- 
Horption  in  die  Gefässe  stattfindet,  obwohl  es  von  gewisser  Wahrschein- 
lichkeit ist.  dass  in  Choreoidea  und  Iris  Lyniphgefösse  cxistiren,  die  wir 
freilich  noch  nicht  kennen,  und  dass  die  Resorption  in  diebe  Lymphgefasse 
stattfindet.  Da  die  Anfange  der  Lyniphgcfasse  der  Natur  der  Sache  nach 
immer  in  i»&chster  Nähe  der  Blut-Capillaren  zu  suchen  sind,  so  wttrden  die 
ii.iseinanderf^esetzten  Verhältnisse  auch  für  eine  solche  Renorption  in  die 
Kymph|^efiiss«e  (viltigkeit  haben. 

Sitxb.  d.  n..ithem.D.uiirw.  Cl.  LXV.  Bd.  III.  Abth.  l'^ 
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Choreoidea,  dürfte  also  eher  der  Druck  erhöht  als  erniedrigt 
sein. 

Nicht  zu  erklären  weiss  ich,  warum,  wie  v.  Graefe  an- 
gibt*, die  Wirkung  der  Iridectomie  ausbleibt,  oder,  wie  die  wei- 
teren Erfahrungen  lehrten,  wenigstens  in  vielen  Fällen  ausbleibt, 
wenn  Iriseinheilung  stattfindet. 

Es  ist  möglich ,  dass  durch  die  Iriszerrung  eine  theilweise 
Undurchgängigkeit  der  Circ.  art.  irid.  maj.  zu  Stande  kommt, 
oder  dass  durch  diese  Zerrung  oder  durch  die  damit  einhergeheu- 
den  entzündlichen  Processe  die  Geßlssveränderungen  überhaupt 
in  ganz  anderer  als  der  oben  geschilderten  Weise  statt  haben 
u.  dgl.  m. 

Es  ist  dies  übrigens  ein  in  Bezug  auf  die  Circulationsstörun- 
gen  so  complicirter  Fall,  dass  die  Unmöglichkeit,  denselben  zu 
erklären,  mich  nicht  bestimmen  konnte,  die  auseinandergesetzte 
Erklärung  der  physiologischen  Wirkung  der  Iridectomie  als  nicht 
stichhältig  zu  betrachten. 


t  Archiv  f.  Opthalm.  Bd.  XV.  3.  Abth. 
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Über  den  Bau  des  Pankreas. 

Von  dem  Cand.  med.  Johann  LAtschenberircr« 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  der  Wiener  Universität.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Beiträge  zur  Kenntnis»  des  miltrosicopisehen  Banes  der 

Bauchspeicheldrfise. 

FrUber  bezeichnete  man  das  Pankreas  als  acinöse  Drttse, 
ohne  näher  in  seinen  Bau  einzugehen.  Job.  Müller  suchte  den 
Bau  desselben  bei  den  Fischen  bis  inclusive  den  Säugern  auf- 
zuhellen. Er  zeigte  in  seinem  Werke  „De  glandularum  secernen- 
tinm  structura  penitiori^,  dass  bei  den  Amphibien,  Vögeln  und 
Säugethieren  im  totalen  Zustande  die  letzten  Enden  des  Pan- 
kreas theiis  Beeren,  theils  verlängerte  Schläuche  sind,  welche 
leicht  verdickt  geschlossen  endigen ;  ihre  Verzweigung  ist  ähn- 
lich wie  die  der  ßlattnen^en.  Bei  erwachsenen  Vögeln  beginnen, 
nach  Quecksilberinjectioneu ,  die  Secretionsgänge  mit  zelligeu 
Wurzeln  oder  mit  sehr  kleinen ,  dichtgedrängten  Beeren.  In 
neuerer  und  neuester  Zeit  wird  das  Pankreas  zu  den  acin(')Hen 
ürllsen  gerechnet.  Die  acini  besitzen  nach  Pfltlger,  der  vor- 
zugsweise die  Nervenendigungen  im  Pankreas  untersuchte,  eine 
glashelle,  structurlose  memhrann  propria ,  die  keine  Kerne  auf- 
weist. Nach  K  ö  1 1  i  k  e  r,  H  e  i  d  e  n  h  e  i  n  und  anfangs  auch  B  o  1 1, 
sind  die  «riV/i  in  Notzkörben,  welche  von  sternförmig  verzweig- 
ten Zellen  gebildet  werden,  eingeschlossen.  In  neuesterZeit  zeigte 
Boll,  dass  die  Alveolen  eine  geschlossene ,  aus  sternförmigen, 
kernhaltigen  Zellen  gebildete  Membran  als  Wandung  haben ;  er 
durchsuchte  auf  Anregung  der  Ludwig'schen  Arbeiten  über 
Lymphräume  drüsiger  Organe  das  Pankreas  in  dieser  Richtung. 

Langerhans  beschreibt  nach  Injectionen  Gänge,  welche 
vom  Centrum  des  Alveolus  zwischen  die  DrUscnzellen  eindrin- 
gen, drehrund  sind  und  kolbenförmig  endigen,  (i ianuzzi  und 

13. 
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Saviotti  fanden  durch  Injection  Netze,  in  deren  Maschen  die 
Drllsenzellen  liegen.  Gianuzzi  hält  die  Gänge  derselben  für 
drehrnnd.  Saviotti  sagt,  sie  verlaufen  dicht  unter  der  mem- 
brana  propria  und  entstehen  durch  die  Verbindung  benachbarter 
Radiärcanälchen  von  Langerhans.  Die  Beobachter  geben  über- 
einstimmend an,  dass  das  Ausführungsgangepithel  eylindriscb 
beginnt  und  im  allmählichen  Übergänge  spindelförmig  endigt. 
Langerhans  fand  im  Centrum  der  Alveolen  spindelförmige 
Zellen  ,  centro-acinäre  Zellen  ,  die  dem  spindelförmigen  Epithel 
der  Ausführungsgänge  ähnlich  sind.  Saviotti  zeigt  ihren  Zu- 
sammenhang mit  dem  Ausführungsgangepithel ;  er  sagt:  „Nach 
meinen  Untersuchungen  sind  diese  Zellen ,  deren  Anwesenheit 
nicht  schwer  zu  bestätigen  ist,  in  der  That  die  ersten  Anfange 
der  gröberen  Ausfuhrungsgänge  und  haben  die  Bestimmung,  die 
Verbindung  dieser  mit  den  eigentlichen  Drüsenbläschen  zu  ver- 
mitteln." So  weit  war  die  Untersuchung  der  eigentlichen  DrUsen- 
substanz  des  Pankreas  gediehen  ,  als  ich  an  die  Untersuchung 
des  Organes  ging.  Diejenigen  Besultate ,  welche  mit  den  obigen 
Angaben  im  Widerspruch  sind  oder  dieselben  bestätigen,  will  ich 
im  Nachfolgenden  zusammenstellen. 

Zum  Studium  der  Verhältnisse  der  Ausführungsgänge  iuji- 
cirte  ich  das  Pankreas  an  jungen  Kaninchen  mit  verdünnter  blauer 
Leimmasse  oder  mit  löslichem  Berlinerblau  ohne  allen  Zusatz.  Die 
Injectionen  hängen  in  erster  Linie  von  dem  Zustande  der  Drüse 
ab ;  ich  habe  unter  je  zwei  oder  drei  Injectionen,  welche  ich  bei 
demselben  Druck  von  35  Millim.  Quecksilber  des  Hering'schen 
Apparates  mit  derselben  Injectionsmasse  sogleich  nach  dem 
Tode  der  Thiere  unmittelbar  hinter  einander  vornahm,  höchstens^ 
eine  Injection,  die  nach  Wunsch  gelungen  war.  Nach  der  Härtung 
in  Alkohol  zerlegte  ich  sie  mit  Nadeln  in  einer  Mischung  aus 
gleichen  Theilen  Essigsäure  und  Wasser,  oder  machte  feine 
Schnitte,  die  mit  Karmin  gefilrbt  wurden.  Um  die  Formen  der 
Drüsensubstanz  zu  sehen ,  behandelte  ich  Drüsen  verschiedener 
Thiere  mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali,  oder  kochte  sie 
in  mit  Salpetersäure  angesäuertem  Alkohol  nach  dei*Ludwig'- 
schen  Methode ,  oder  behandelte  sie  mit  verdünnter  Essigsäure. 
Um  die  Membranen  kennen  zu  lernen,  untersuchte  ich  theils  an 
ganz  frischen  Objecten ,  theils  an  solchen ,  die  in  Jodserum  oder 
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MllUer'scher  Flüssigkeit  macerirt  waren.  Um  die  Ausflihrungs- 
gänge  auf  Muskelfasern  zu  untersuchen,  wandte  ich  die  doppelte 
Färbung  mit  Karmin  und  Pikrinsäure  bei  in  Alkohol  erhärteten 
Drüsen  oder  bei  in  Kreosot  und  Essigsäure  gekochten  an;  letz- 
tere färbte  ich  auch  mit  Fuchsin. 

Bei  den  Injectionspräparaten  erhielt  ich  sämmtliche  Bilder, 
die  Saviotti  in  seiner  Arbeit  abdrucken  lässt.  Ausserdem  aber 
erhielt  ich  Dinge,  die  mir  gegen  die  Ansichten  Gianuzzi's  und 

4 

Saviotti's  zu  sprechen  scheinen.   Ich  bekam  injicirte  Endkol- 
ben mit  den  schönsten  Netzen,  wie  sie  Saviotti  zeichnet;   auf 
den  Wölbungen  derselben  waren  letztere  von  ganz  feinen  Linien 
gebildet ;  gegen  den  Rajid  wurden  sie  mit  zunehmender  Neigung 
der  .Zellzwischenräume  gegen  die  Gesichtslinie  immer  breiter. 
Somit  waren  sie  an  der  Wölbung  mit  den  Spalträumen  vertical 
gestellt,  und  man  sah  nur  die  Kante ;  je  mehr  sie  sich  umlegten, 
um  so  deutlicher  wurde  ihre  Flächengestalt.  So  oft  ich  die  feinen 
Linien  sah ,  so  waren  sie  in  Verbindung  mit  den  Bildern  von 
Flächen.    Die  feinen  Linien  der  Wölbung  verschwanden  beim 
Verstellen  des  Mikroskopes  nicht  so  plötzlich,  wie  das  Bild  eines 
so  feinen  runden  Ganges  verschwinden  wUrde ,    sondern  erst, 
wenn  die  Schraube  etwas  weiter  bewegt  wurde.  Hieraus  folgt, 
dass  man  es  im  Pankreas  in  den  angeblichen  Netzen  und  radiä- 
ren Canälen  mit  nichts  anderem  zu  thun  habe,  als  mit  Injections- 
masse ,  welche  zwischen  die  Epithelialzellen  eingedrungen  war. 
Wenn  man  dieses  ein  Netzwerk  von  Bäumen  nennen  will ,  so 
kann  man  es  thun ,   denn  Bäume  müssen  überall  da  sein ,   wo 
etwas  eindringen  kann.  Aber  unsere  Kenntnisse  werden  dadurch 
nicht  erweitert ,  denn  wir  wussten  ohnehin  ,  dass  sich  zwischen 
Epithelialzellen  Zwischenräume  bilden  können,   in  welche  eine 
flüssige  Masse  eindringen  kann.  Es  ist  ähnliches  schon  vor  lan- 
ger Zeit  an  anderen  Epithelien  beobachtet  worden ;   so  an  den 
Cylinderepithelien  des  Darmcanals,  zwischen  dessen  Zellen  In- 
Jectionsmasse  eingedrungen  war,  die  man  in  die  Zotten  injicirt 
hatte,  und  die  dort  die  Getasse  zerriss  und  dieselben  verliess. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  und  an  denselben  Drüsen,  an  denen 
ich  die  besagten  Netze  sah,  habe  ich  auch  zwischen  die  Epithe- 
lialzellen der  Ausfuhrungsgänge  Injectionsmasse  eindringen 
^ehcn.   Eine  flüssige  Masse  geht  eben  die  Wege  des  kleinsten 
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Widerstandes,  und  es  ist  deshalb  kein  Wunder,  dass  sie  in  die 
Fugen  eindringt ,  welche  sich  zwischen  den  zum  Epithelium  ver- 
bundenen histologischen  Elementen  befinden.  Ich  bin  auch  in  der 
Lage,  den  Beweis  zu  führen,  dass  dus,  was  SaViotti  gesehen 
und  abgebildet  hat,  nichts  anderes  war,  als  solche  zwischen  die 
Zellen,  und  zwar  nicht  nur  zwischen  ihre  zusammengefügten 
Kanten,  sondern  auch  zwischen  ihre  zusammengefügten  Flächen 
eingedrungene  Injectionsmasse.  Man  braucht  nur  seine  Figur  1 
anzusehen ,  und  jeder  Kundige  wird  sogleich  erkennen ,  dass 
dieses  nicht  das  Bild  eines  selbstständigen  Canalsystems  ist,  ge- 
bildet aus  drehrunden  Canälen,  sondern  dass  es  theils  senkrecht^ 
tbeils  mehr  oder  weniger  schief  projicirte  Ansichten  von  mit  In- 
jectionsmasse gefüllten  Zwischenräumen  zwischen  den  Flächen 
und  Kanten  der  Zellen  darstellt. 

Es  versteht  sich  hiernach  ,  dass  die  radiären  Canäle  von 
Langerhans  nichts  weiter  waren ,  als  das  Bild  einer  weniger 
weit  fortgeschrittenen  Injection  ;  das  Bild  einer  solchen,  bei  der 
eben  die  Injectionsmasse  nur  in  die  zur  Oberfläche  senkrecht 
stehenden  Kantenzwischenräume  der  Epitlielialzellen  eingedrun- 
gen war.  Die  von  Langerhans  angenommene  MembrÄU  des 
Centralcanals  existirt,  wie  schon  8aviotti  angegeben  hat,  nicht. 

Femer  schliesst  Gianuzzi  vor  allem  und  dann  auch  Sa- 
viotti  aus  Injectionsbildern ,  welche  einen  sehr  kurzen  Gang 
zeigten,  der  allsogleich  ohne  ins  Centnim  einzudringen,  in  die 
Netze  Überging,  dass  es  Läppchen  gäbe,  die  keinen  centralen 
Kaum  besässen.  Derartige  Bilder  kommen  allerdings  vor;  da 
aber  die  Kolben,  denen  sie  angehören,  ganz  so  aussehen,  wie 
andere,  so  scheinen  sie  nur  darin  ihren  Grund  zu  haben,  dass 
die  Injectionsmasse  am  weiteren  directen  Vordringen  durch  an- 
gesammeltes Pankreassecret  gehindert  wurde,  sich  aber  noch 
seitlich  zwischen  die  Epithelialzellen  eindrängte.  Die  Injections- 
masse zeigt  die  Verhältnisse  um  so  treuer,  je  weniger  Secret  in 
der  Drüse  ist ;  ich  besitze  Injectionspräparate ,  in  denen  sämmt- 
liche  Centralgänge  in  der  ganzen  sichtbaren  Drttsensubstanz  bis 
in  die  letzten  Enden  gefüllt  sind ;  hie  und  da  sitzen  seitlich  oder 
am  Ende  radiäre  Canäle,  Netze  und  die  mit  ihnen  häufig  verbun- 
denen Extravasate  auf. 
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Man  nennt  das  Pankreas  gewöhnlich  eine  aeinöse  Drüse. 
Von  acinis  aber,  von  beerenförmigen  Elementen,  welche  an  den 
Ausftihrungsgängen  wie  an  Stielen  hingen ,  findet  man  in  dem- 
selben nichts.  Nachdem  die  letzteren  sich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  dichotomisch  verzweigt  haben ,  ändert  sich  das  Epithel, 
es  wird  niedriger ,  es  verlängert  sich  in  der  Richtung  der  Achse 
des  Canals,  so  dass  es  spindelförmig  erscheint.  Dann  aber  tre- 
ten wieder  höhere ,  mit  einem  succulenten  Protoplasmaleibe  ver- 
sehene Zellen  auf,  und  nun  sind  wir  in  den  secemirenden 
Schlauch  eingetreten ,  der  sich  noch  wieder  mehrfach  dichoto- 
misch verzweigt  und  mit  blinden,  im  allgemeinen  kolbenförmi- 
gen, aber  nicht  besonders  angeschwollenen  Enden  endigt.  Das 
Pankreas  ist  also ,  seinem  Typus  nach ,  eine  verzweigte, 
schlauchförmige  Drüse,  deren  Elemente  durch  Krümmungen  und 
Verschiebungen  so  gegen  einander  gedrängt  sind,  dass  der 
Raum  durch  sie  bis  auf  einen  für  das  umspinnende  Bindegewebe 
und  die  Gefässe  übrig  bleibenden  Rest  vollständig  erfüllt  wird. 
Netzförmige  Verbindungen  der  Ausführungsgänge  unter  einan- 
der, wie  sie  Gianuzzi  gesehen  haben  will ,  sind  mir  niemals 
vorgekommen.  Die  letzten  Enden  haben ,  wie  schon  Johannes 
Müller  bei  Embryonen  zeigte,  sehr  verschiedene  Formen.  Die 
meisten  Enden  sind  kurze ,  am  Ende  etwas  verdickte  Kolben. 
Andere  sind  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Ende  zugespitzt.  Noch 
andere  sind  lange  Schläuche ,  die  bald  gerade  verlaufen  ,  bald 
Krümmungen,  mehrmalige  Knickungen  machen,  wie  ich  derglei- 
chen bei  Kaninchen,  Rind,  Menschen  beobachtete.  Die  Zahl  der 
Verzweigungen  ist  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden.  Bei 
Kaninchen  ist  sie  kleiner,  als  bei  Hunden,  Rindern,  Menschen. 
Kaninchen  zeigten  mir  in  günstigen  Fällen  vier  bis  fünf  Ver- 
zweigungsstellen bis  zu  einer  End Verzweigung ,  Hunde  zeigten 
deren  sieben  bis  acht.  Damit  hängt  es  zusammen ,  dass  die 
secemirenden  Schläuche  hei  den  Kaninchen  im  Verhältnisse  zu 
den  Ausführungsgängen  eine  kleinere  Masse,  ein  kleineres  Volum 
darstellen ,  als  bei  Hunden ,  Rindern  und  Menschen.  Dem  ent- 
sprechend findet  man  auch  auf  Durchschnitten  von  Kaninchen- 
Pankreas  mehr  Querschnitte  von  Ausführungsgängen. 

Es  gelang  mir,  nach  BolTs  Behandlungsweise,  dessen  an- 
geführte Bilder  der  membrana  propria  zu  erhalten.  Bei  Tritonen, 
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deren  noch  lebendes  Pankreas  man  in  einpercentige  Kochsalz- 
lösung gelegt ,  zerfallen  die  Zellen  in  kleine  Kltgelchcn  ,  die 
sich  in  der  Flüssigkeit  vertheileu ,  und  die  Membranen  der 
Schläuche  bleiben  zurück ;  sie  sind  mit  vielen  Kernen ,  wie  mit 
eben  so  vielen  Buckeln  besetzt.  An  einem  Zerzupfungspräparate 
vom  Kaninchen  legte  sich  eine  einen  Kolben  umfassende  Mem- 
bran platt  auf,  und  zeigte  in  der  Mitte  einen  Kern  und  einen 
solchen  am  umgebogenen  Rande,  er  war  durch  den  Contour  der 
abgerissenen  Membran  in  zwei  Hälften  getheilt;  daraus  erklären 
sich  die  kaflfeebohnenartigen  Kerne  bei  Zerzupfungspräparaten 
von  Kaninchen-Pankreas. .  Bei  höheren  Thieren  besitzt  nicht 
jeder  Kolben  oder  jedes  Intemodium  seine  eigene  Membran,  son- 
dern eine  Zelle  nimmt^  wenn  zwei  oder  mehr  Internodien  zusam- 
menstossen,  an  der  Bildung  der  membrana  propna  beider  oder 
mehrerer  Theil ;  wenn  z.  B.  drei  Internodien  sich  treflFen,  sitzt 
häufig  in  der  Mitte  eine  kernhaltige  Zelle,  die  zwischen  je  zwei 
Internodien  ihre  breiten  Fortsätze  schiebt;  Boll  machte  auf  Zel- 
len ,  die  sich  an  der  Membranbildung  mehrerer  Alveolen  bethei- 
ligen, bereits  aufmerksam. 

Entgegen  der  mehrseitigen  Annahme  einer  Membran  der 
specifischen  Zellen  glaube  ich  Gründe  anführen  zu  können ,  die 
dafür  sprechen ,  dass  sie  nackte  Zellen  seien.  Zunächst  konnte 
ich  keine  Membran  sehen.  Ferner,  wenn  man  das  noch  lebende 
Pankreas  eines  frisch  getödteten  Triton  in  einpercentige  Koch- 
Salzlösung  oder  sehr  verdünnte  Uberosmiumsänre  legt  und  es 
frisch  darin  mit  Nadeln  zerlegt ,  so  sieht  man ,  dass  sämmtliche 
Zellen  ohne  Ausnahme  in  zahllose  kleine  Kügelcheu  zerfallen, 
die  sich  von  grösseren,  den  Zellen  entsprechenden  Häufchen  all- 
seitig losreissen ,  und  unter  lebhaften  Molecularbewegungen 
durch  die  Flüssigkeit  schwärmen.  Wäre  eine  Membran  hier,  so 
könnten  sich  die  KUgelchen  nicht  unbehindert  fortbewegen,  oder 
wäre  sie  zerrissen ,  so  mUsste  man  die  Trümmer  sehen.  Legt 
man  dagegen  das  Pankreas  eines  Kaninchens  ganz  frisch  in  ein- 
percentige Kochsalzlösung ,  so  zeigt  die  Zelle  eine  ungemein 
starke  Körnung,  ohne  dass  die  Körner  sich  wie  beim  Triton  von 
einander  trennten ;  die  Körnchen  bilden  den  äussersten  Con- 
tour der  Zelle ,  nicht  eine  Spur  einer  hyalinen  Membran  ist  zu 
sehen. 
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Langerhans  beschreibt  unter  dem  Namen  ,,eentro-acinäre 
Zellen"  spindelförmige  Zellen,  welche  nach  ihm  im  Centrum  von 
Drüsenbläschen  liegen  sollen.  Schon  ihm  fiel  die  Ähnlichkeit  der- 
selben mit  den  Epithelzelleu  der  letzten  Enden  der  AusftUirungs- 
gänge  auf.  In  der  That  sind  sie  nichts  anderes  als  diese ;  da,  wo 
der  AusfUhrnngsgang  und  der  secernirende  Schlauch  in  einander 
übergehen,  schieben  sie  sich  eine  Strecke  weit  in  den  letzteren 
hinein,  so  dass  sie  hier  den  Zellen,  welche  von  nun  an  das  eigent- 
liche Drüsenepithel  oder  Drüsenenchym  bilden,  nach  innen  zu 
aufliegen.  Saviotti  hat  dieses  sclion  nach  Zerzupfungspräpara- 
ten  beschrieben.  Ich  habe  mich  auch  an  Durchschnitten,  an  denen 
sich  alles  noch  in  situ  1)efand,  von  der  Richtigkeit  seiner  Anga- 
ben überzeugen  krmnen.  Es  sitzen  aber  den  kleinsten  Ausfllh- 
rnngsgängen  nicht  nur  terminal,  sondeni  auch  seitlich  secernirende 
Schläuche  auf.  An  diesen  habe  ich  niemals  eine  solche  Einschie- 
bung  beobachtet.  Die  Injectionsmasse  gelangt,  nachdem  sie  zwi- 
scden  den  Epithelzellen  des  Ausführuugsganges  hindurchgegan- 
gen ist ,  sogleich  zwischen  die  Secrctionszellen  des  seitlich 
angesetzten  Schlauches  und  bespült  dieselben  direct. 

Das  feine  langspindelf()nnige  Bindegewebe  der  AusfUhrungs- 
gängc  mit  den  langen,  stäbchenförmigen  Kernen  lässt  Muskel- 
fasern vermuthen;  doch  ich  fand  bei  Kaninchen,  Hunden  und 
Menschen  an  gekochten  und  ungekochten  Präparaten  bei  doppel- 
ter Färbung  mit  Karmin  und  Pikrinsäure,  dass  die  ganze  Wand 
der  Gänge  roth  blieb,  während  an  benachbarten  Gefässen  nur  die 
adventilia  roth  war,  die  muscularis  und  intinm  aber  gelb  gefilrbt 
erschien.  Auch  Fuchsin  färbte  die  Wände  wie  das  Bindegewebe. 
Somit  habe  ich  mich  nicht  von  dem  Vorkommen  von  Muskelfasern 
innerhalb  der  Drüse  überzeugen  können. 

Kolli ker  hat  in  der  Wand  der  grösseren  Ausführungs- 
gänge  kleine  Drüsen  beschrieben,  die  beim  Kinde  ziemlich  zahl- 
reich zu  finden  sind;  da  sie,  so  viel  ich  weiss,  nirgends  abgebil- 
det sind,  so  gebe  ich  davon  eine  Abbildung,  so  gut  ich  sie  eben 
erlangen  konnte.  Beim  Kaninchen  habe  ich  sie  vermisst.  Über 
ihre  Function  und  über  die  Natur  ihres  Secretes  kann  ich  bis 
jetzt  nichts  aussagen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1  und  2.  Zerznpfungsprfiparate  vom  Rinder-Pankreas.  In  Salpeter- 
säure und  chlorsaurem  Kali  macerirt. 

Fig.  3.  Zerzupfungspräparat  vom  Kaninchen-Pankreas.  Nach  der  Härtung 
in  Alkohol  in  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Essigsäure  und. 
Wasser  zerlegt. 

Fig.  4.  Schnittpräparat  vom  Rinder-Pankreas,  welches  in  Alkohol  erhär- 
tet wurde. 

a.  Eine  kleine  Drüse  in  der  Wand  eines  grösseren  Pankreas- Ausfuh- 
rungsganges. 

b.  Ausführungsgang  derselben. 

c.  Cylinder-Epithel  des  Pankreas-Ausftlhrungsganges. 


LatHrfif  nWreVr.  I'ber  Arn  Bau  des  ninlariui. 


■^.  -'='-'V  '^^■'*- 


Sitsuiujiili.<Lk.Ak&ddWnuithiialunr.  1   I,X\' Bd  lAMiJ 


205 


XIV.  SITZUNG  VOM  16.  MAI  1872. 


In  Verhindernng  des  Präsidenten  fllhrt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Burg  den  Vorsitz. 

Herr  Job.  Gleissner,  k.  k.  Artillerie  -  Hauptmann  und 
Prof.  an  der  militär-technisohen  Schule  zu  Mährisch- Weisskirehen, 
berichtet  mit  Schreiben  vom  1 2.  Mai,  über  einen  von  ihm  in  der 
Brust  einer  Kingeltaube  vorgefundenen,  von  einem  alten  Schusse 
herrührenden,  eingekapselten  Federpfropf  nebst  Bleischrot,  und 
übersendet  das  betreffende  Präparat. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Suess  legt  im  Namen  des  Herrn  Prof. 
Makowski  in  Brunn  ein  Exemplar  eines  fossilen,  im  Roth- 
liegenden  der  Cerna  Hora  bei  Brunn  aufgefundenen  fossilen 
Reptils  vor. 

Der  Secretär  v.  Schrötter  überreicht  eine  vorläufige  Mit 
theilung:  „Über  ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  Gewinnung^ 
des  Tellurs  aus  der  Tellurschliche  von  Nagyäg  in  Siebenbürgen". 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Pontifica  de'Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV,  Sess. 
4\Roma,  1S72;  4'^. 

Akademie,  Südslavische ,  der  Wissenschaften  und  Künste: 
Rad.  Knjiga  XVHL  IJ  Zagrebu,  1H72;  8«.  —  Pisani  zakoni 
na  slovenskom  jugu.  Bibliografski  nocrt.  D'*  V.  Bogifiiea.  I. 
U  Zagrebu,  JH72;  H«. 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  von  Wühler,  Liebig 
&  Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVI,  Heft  2  &  y.  Leipzig  &  Hei- 
delberg, 1H72;  «'\ 

Annales  des  mines.  VI*  Serie.  Tome  XX,  5*  &  (>'  Livraisonn 
de  1«71.  Pari«;  H«. 
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Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitsolirift.  1 0.  Jahrgang,. 
Nr.  U.Wien,  1872;  8«. 

Biblioth(^que  Universelle  &  Revue  Suisse:  Archives  des  seien- 
ees  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIII',  Nr.  172. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8^. 

Canestrini,  Giovanni,  Gli  Opilionidi  Italiani.  (Estr.  dagli  An- 
nali del  Museo  civ.  di  Storia  Nat.  di  Genova.  ^'ol.  IL)  8®. 

Comitato,  R.,  geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1872.  Nr.  1 
&  2.  Firenze ;  8»\ 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome, 
LXXIV,  Nr.  18.  Paris,  1872;  4«. 

E'ichwald,  Ed.  von,  Analecten  aus  der  Paläontologie  und  Zoo- 
logie Russlands.  Moskau,  1871 ;  4^ 

Gesellschaft,  Senckenbergische  naturforschende :  Abhand- 
lungen. VIIL  Bandes  1.  &  2.  Heft.  Frankfurt  a.  M.,  1872; 
4».  —  Bericht.  1870—1871.  Frankfurt  a.  M.;  8«. 

Gewerbe- Verein,  n. -ö.,  Wochenschrift.  XXXIIL  Jahrgang, 
Nr.  19—20.  Wien,  1872;  4». 

Grad,  Charles,  Essais  sur  le  climat  de  TAlsace  et  des  Vosges. 
Mulhouse,  1870;  8«. 

Greifswald,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
seit  dem  Sommer-Semester  1871.  40&  8*^. 

Jena,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1871/72.  4»  &  8«. 

Land  böte,  Der  st  einsehe.  5.  Jahrgang,  Nr.  10.  Graz,  1872;  4". 

L  a  n  d  w  i  r  t  h  s  c  h  a  f  t  s  -  G  e  s  e  11  s  c  h  a  f  t ,  k.  k.,  in  Wien :  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  11.  Wien;  8*. 

Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comiti^ 
Jahrgang  1872,  5.  Heft.  Wien;  8«. 
—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872. 
IV.  Heft.  Gotha ;  4^ 

Nature.  Nr.  132,  Vol.  VL  London,  1872;  4». 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  8.  Wien;  4^ 

„Revue  politique  et  littt^aire"  et  ,,La  Revue  scientifique  de 
la  France  et  de  l'etranger."  I"  Annee.  (2"  Serie),  Nr.  4G- 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 
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Ro8R,  Alexander  Milton,  The  ßirds  of  C'anada.  Toronto,  1871; 

kl.  «». 
Tscher niak,  Gustav,  Mineralogische  Mittheilungen.  Jahrgang 

1872.  Heft  I.Wien;  kl.  4'». 
Verein,   OfTenbacher,   fUr  Naturkunde:   XI.  &  XU.   Bericht. 

1869—1870  &  1870-1871.  OlTenbach  a.  M.;  "8<'. 
Vierteljahresschrift  fUr  wissenschaftliche  Veterinärkunde. 

XXXVII.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1872;  8». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  19.  Wien, 

1872;  4«. 
Zeitschrift  für  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Httbner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  20.  &  21.  Heft.  Leipzig, 

1871 ;  8«. 
—  ftlr  die  gesammten  Naturwissenschaften,  von  C.  G.  Giebel. 

N.  F.  1871.  Band  IV.  Berlin;  8«. 
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XV.  SITZUNG  VOM  31.  MAI  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  CzymiaÄski  übersendet  eine  Abhandlung : 
^Über  das  Wirken  der  Atome  in  den  MoleeUlen'*. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  folgende  zwei  Ab- 
handlungen : 

1.  „Anwendung  des  Chronoskops  zur  Bestimmung  der  Sehall- 
geschwindigkeit im  Kautschuk*^; 

2.  „Über  Schichtungen  in  schwingenden  Flüssigkeiten". 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung:  ^Zur  dy- 
namischen Theorie  der  Gase  H,"  vor. 

Herr  Dr.  Friedr.  Brauer  übergibt  eine  Abhandlung,  beti- 
telt: „Beiträge  zur  Kenntniss  der  Phyllopoden-^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia,  Reale,  deiLincei:  Atti.  Tomo  XXIV.  Sess.  5' — ?•. 
Koma,  1871  &  1872;  4^ 

Akademie   der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss. ,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Februar  1872.  Berlin;  8^ 

—  —  Königl.  Bayer.,  zu  München:  Sitzungsberichte  der  math. 
physik.  Classe.  1872.  Heft.  1.  München;  8«. 

Apotheker-Verein,   allgem.-österr. :   Zeitschrift.    10.  Jahr- 
gang, Nr.  15—16.  Wien,  1872;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1887— 18S8.  (Bd.  79.  15  — 
16.)  Altona,  1872;  4«. 

CJomptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^miedes  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  19—20.  Paris,  1872;  4». 
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Gesellschaft,  österr.,  (tlr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Bd., 
Nr.  10.  Wien,  1872;  4«. 

—  Physikal.  -  Mediciu.,  in  Wttrzburg:  Verhandlungen.  N.  F. 
IL  Band,  4.  (Schluss-)Heft.  WUrzburg,  1872;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  21—22,  Wien,  1872;i4«. 

Heidelberg,  Universität:  Akadem.  Gelegenheitsschriften  aus 
dem  Jahre  1871/72.  4»  &  8^ 

Istituto,  Reale,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Memorie. 
Vol.  XVI,  Parte  1.  Venezia,  1872;  4^  —  Atti.  Tomo  P, 
Serie  IV',  Disp.  5'.  Venezia,  1871—72;  8^ 

Journal  fllr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
7.  &  8.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  11.  Graz,  1872;  4«. 
Landwirthschafts  -  Gesellschaft,   k.  k.,  in  Wien:    Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872.  Nr.  12 — 13. 

Wien ;  8«. 
Lot  OS.  XXn.  Jahrg.  April  1872.  Prag;  8«. 
Nature.  Nrs.  133—134,  Vol.  VL  London.  1872;  4«. 
R eich s ans t alt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1872. 

XXU.  Band,  Nr.  l.Wien;4^ 
,,Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger."  P*  Annce  (2*  S^rie)  Nrs.  47—48. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4". 
Schenk,   S.  L.,   Anatomisch  -  physiologische  Untersuchungen. 

Wien,  1H72;  8«. 
Socii^tt^  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVÜP,    1871. 

Comptes  rendus  des  s^^ances.  2.  Paris;  8®. 

—  des  Ingenieurs  civil«:  St»ance  du  3  Mai  1872.  Paris;  8^ 

—  Linnienne  de  Bordeaux:  Actes.  Tome  XXVII  (3*  Serie, 
Tome  VII),  2*  Partie;  Tome  XXVHI  (3'  Sörie,  Tome  VIII). 
1"  Partie.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8®. 

Verein  ftlr  siebenbUrgische Landeskunde :  Archiv.  N.F.  IX. Bd., 
3.  Heft  (1871);  X.  Band,  1.  Heft  (1872).  Hermannstadt;  8». 
—  Jahresbericht  ftlr  das  Vereinsjahr  1870/71.  Hermann- 
Stadt;  8®.  —  TrauBch,  Jos.,  SchriftHteller-Lexicon  etc. 
H.  Band.  Kronstadt,  1870;  8». 
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Verein  der  Freunde  der  Natorgeschichte  in  Mecklenburg :  Archiv, 
25.  Jahr.  Neubrandenburg,  1872;  8". 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  20 — 21. 
Wien,  1872;  4«. 

Zeitschrift    des   österr.   Ingenieur-   &   Architekten  -  Vereins. 
XXIV.  Jahrgang,  7.  Heft.  Wien,  1872;  4<». 
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